Cuando  se  trabaja  con  un  ordenador,  lo 
único  que  puede  apreciarse,  a simple  vista, 
es  una  especie  de  caja  negra  que, 
misteriosamente,  acepta  una  serie  de 
instrucciones. 

En  realidad,  un  ordenador  es  una 
máquina  capaz  de  recibir,  transformar, 
almacenar  y suministrar  datos.  En  este 
libro  se  construye  un  pequeño  ordenador, 
capaz  de  realizar  dichas  funciones,  a 
partir  de  un  microprocesador.  Podrá 
observar  de  qué  partes  se  compone  el 
ordenador  y cómo  conectarlas  entre  si. 
Además,  podrá  adentrarse  en  el  mundo 
del  «hardware»  utilizándolo,  por  ejemplo, 
como  un  temporizador  para  controlar 
cualquier  electrodoméstico 
casero. 

Por  otra  parte,  se  ha  pensado 
en  la  construcción  de  un 
ordenador  dinámico.  A partir 
del  diseño  básico,  podrá 
ampliarlo  con  el  único  límite 
que  impone  la  propia 
imaginación. 


[iiasni 
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Los  programas  que  aparecen  en  este  libro  Funcionan  en  los 
ordenadores: 


IBM- PC,  XT,  AT  y compatibles. 

AMSTRAD-464.  664,  6128,  1512. 

SINCLAIR- SPECTRUM  48  K.  128  K.  PLUS.  PLUS  2. 
MSX -Todos  los  modelos. 

COMMODORE-CBM  64  y CBM  128 


PARTES 
DEL  ORDENADOR 


AMOS  a ver,  paso  a paso,  cómo  funciona  un  ordenador; 
de  qué  partes  se  compone  y cómo  se  conectan  entre  si.  A 
partir  de  estas  ideas  generales  veamos  cómo  llevarlas  a la 
práctica  con  la  construcción  de  un  pequeño,  pero  versá- 
til. microcomputador. 

Todo  ordenador  tiene  dos  partes  bien  diferenciadas:  el 
hardware  y el  software.  El  hardware  es  el  conjunto  de  cir- 
cuitos que  componen  físicamente  el  ordenador.  El  softwa- 
re son  los  programas  e instrucciones  que  indican  a los  cir- 
cuitos qué  funciones  deberán  realizar. 

En  este  capitulo  describiremos  brevemente  el  hardware.  Los  ordena- 
dores tienen  tres  panes  básicas: 


La  unidad  central  de  procesos  (CPU)  o microprocesador. 
La  memoria. 

La  unidad  de  entrada-salida  (I/0)\ 


La  CPU  es  el  «cerebro»  del  ordenador.  Es  la  que  controla  a las  demás 
panes  y la  que  realiza  las  operaciones. 

La  memoria  es  un  almacén  donde  están  guardados  los  datos  y las  ins- 
trucciones que  la  CPU  debe  utilizar  y en  ella  almacena  los  resultados. 

Con  esto  parece  que  tenemos  todo  lo  necesario,  pero  no  es  así,  ya  que 
para  que  los  resultados  de  las  operaciones  puedan  ser  útiles  es  necesario 
comunicarse  con  el  exterior.  De  esta  función  se  encarga  la  unidad  de  I/O. 
Se  encarga  de  transmitir  datos  del  ordenador  al  exterior  (pantalla  del  or- 
denador. impresora,  etc.)  y del  exterior  al  ordenador  (teclado,  cinta  cas- 
sette. etc.). 


• La»  inicial»  corre»ponden  a la»  palabra»  en  ingle»  (CPL  - Central  Processing  L'nil; 
1.0  - Inpui  Output)  A partir  de  ahora  toda*  la»  iniciales  se  referirán  a »u  escritura  en  ingle», 
sj  que  esta  forma  r»  la  comunmente  aceptada. 
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Fig.  /./.  Diagrama  de  bloque > del  ordenador. 

El  ordenador  sólo  ti  abaja  con  datos  que  le  son  comprensibles.  Estos 
son  bits,  o dignos  binarios  (para  mayor  información,  ver  el  apéndice  A). 
Cada  bit  sólo  puede  ser  o un  I o un  0.  Pero  como  el  ordenador  no  trata 
con  números,  esto  se  representará  como  0 voltios,  cuando  se  quiera  re* 
presentar  un  0,  y como  5 voltios  cuando  se  quiera  representar  un  I.  A los 
grupos  de  8 bits  se  les  conoce  como  bytes.  Los  microprocesadores  llama- 
dos «de  8 bits*  sólo  pueden  procesar  al  mismo  tiempo  un  byte. 

Como  se  observa  en  la  figura  1.1,  en  el  ordenador  cada  bloque  está  re- 
lacionado con  los  demás  mediante  una  serie  de  lineas,  o cables,  conoci- 
dos como  buses. 

Existen  tres  buses:  el  de  control,  el  de  datos  y el  de  direcciones. 

El  bus  de  control  es  el  que  se  encarga  de  llevar  desde  la  CPL'  a los  de- 
más bloques  las  instrucciones  que  éstos  deben  realizar. 

El  bus  de  datos  es  el  que  lleva  la  información,  o datos,  que  los  distintos 
bloques  se  comunican.  El  ancho  de  este  bus  (número  de  bits  que  se  corres- 
ponde con  el  número  de  cables)  es  el  de  ancho  de  palabra  - I byte. 

El  bus  de  direcciones  da  la  dirección,  como  su  nombre  indica,  adonde 
debe  llevarse  el  dato.  Está  organizado  como  las  direcciones  de  correos. 

Por  ejemplo,  para  que  la  CPU  almacene  un  dato  en  la  memoria  debe 
enviar  por  el  bus  de  control  la  señal  de  que  quiere  guardar  el  dato  en  la 
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memoria,  el  dato  por  el  bus  de  datos,  v en  qué  parte  de  la  memoria  quiere 
almacenarlo  por  el  bus  de  direcciones.  Del  ancho  del  bus  de  direcciones 
dependerá  el  máximo  de  memoria  que  el  ordenador  puede  utilizar. 

Hila  organización,  o arquitectura,  se  conoce  como  arquitectura  von 
Neumann.  en  honor  del  primero  al  que  se  le  ocurrió.  John  von  Neumann 
lu  aplica  en  los  años  cuarenta  a la  construcción  de  los  primeros  ordena- 
do! es,  y desde  entonces  no  se  han  realizado  realmente  diferentes.  Actual- 


somwiNiM 


Fig.  1.2.  Esquema  general  del  ordenador. 
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mente  se  intenta  buscar  alguna  que  permita  a vahas  CPUs  realizar  tareas 
cooperando  entre  ellas,  pero  no  se  ha  encontrado  ninguna  de  utilidad  com- 
parable. 

Veamos  ahora  como  se  realizan  estas  ideas  generales  en  la  realización 
de  nuestro  ordenador. 

Como  CPU  vamos  a usar  el  microprocesador  6502.  Este  es  un  «chip», 
o circuito  integrado,  que  lleva  todo  lo  necesaho  para  componer  una  CPU. 
Hasta  hace  poco  tiempo  una  CPU  ocupaba  el  tamaño  de  un  televisor, 
aproximadamente. 

La  memoria  esta  dividida  en  dos  partes:  la  RAM  y la  ROM.  La  diferen- 
c.a  esta  en  que  en  la  RAM  pueden  leerse  y escribirse  datos,  mientras  en  la 
ROM  sólo  leerse.  La  segunda  diferencia  es  que  si  apagamos  el  ordenador, 
los  datos  almacenados  en  la  RAM  desaparecerán,  mientras  los  existentes 
en  la  ROM  permanecerán;  por  ello,  los  programas  que  permitirán  realizar 
operaciones  estarán  en  la  ROM  y los  datos  en  la  RAM 

De  las  comunicaciones  se  encargarán  dos  chips  especializados,  la  VIA 
y la  RIOT.  Estos  controlarán  las  comunicaciones  con  un  teclado  y un  dis- 
play  (como  en  una  calculadora)  No  se  ha  incluido  una  «Televisión»,  o 
CRT,  por  complicar  demasiado  el  diseño. 

Por  último,  para  permitir  comunicarse  con  otros  ordenadores  se  han 
incluido  dos  tipos  de  conexiones  estándar:  RS-232  y CENTRONICS. 

Una  vez  vistas  las  panes  pnncipalcs  de  nuestro  ordenador  veremos 
cada  una  mas  detalladamente  en  los  siguientes  capítulos. 
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EL  MICROPROCESADOR 


ARQUITECTURA  DEL  6502  = 


ADA  microprocesador,  de  marca  y modelo  diferentes,  po- 
see un  lenguaje  máquina  distinto,  adecuado  a las  posibili- 
dades que  el  chip  ofrece. 

En  la  figura  puede  verse  el  esquema  de  un  micropro- 
cesador genérico. 


Fig.  2.1.  Esquema  del  ordenador. 
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En  nuestro  ordenador  utilizaremos  el  microprocesador  6502  de  ia  mar- 
ca Rockwell. 

Este  es  un  microprocesador  de  8 bits,  es  decir,  su  bus  de  datos  puede 
manejar  simultáneamente  palabras  de  8 bits  Puede  manejar  hasta  64 
Kbytes  de  memoria  (su  bus  de  direcciones  es  de  16  bits:  2'*  bits  - 65536 
bvtcs  - 64  Kbytes).  Y la  frecuencia  de  reloj  es  de  I MHz  (en  la  versión  que 
utilizaremos).  En  la  siguiente  gráfica  podemos  observar  la  estructura  in- 
terna del  microprocesador  6502  desde  el  punto  de  vista  del  programador 
(arquitectura  software). 


♦sv. 


En  ella  podemos  ver  que  el  microprocesador  se  comunica  con  el  exte- 
rior mediante  los  buses  de  datos,  direcciones  y control. 

Describamos  este  último  de  una  forma  más  detallada: 

— La  patilla  RES.  conectada  a todos  los  chips  inteligentes  (micropro- 
cesador. VIA,  RIOT),  es  la  señal  de  Reset  que  inicialua  el  sistema  al  en- 
cenderse. (La  raya  encima  de  RES  indica  claramente  que  la  señal  es  activa 
a nivel  bajo  es  decir,  su  lógica  es  inversa.)  (El  ordenador  al  recibir  esta  se- 
ñal hace  un  salto  incondicional  indirecto  a ia  dirección  JFFFC  SFFFD.) 

— Las  señales  01.  02.  y 03  son  las  entradas  y salidas  de  reloj.  01  y 02 
son  salidas  (para  la  sincronización)  que  provienen  de  un  reloj  interno  del 
chip.  Para  la  estabilización  de  este  reloj  interno  es  necesaria  una  señal  de 
reloj  extenor  conectada  a 00.  según  uno  de  los  esquemas  de  la  figura. 
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La  linea  S.O.  permite  la  activación  del  flag  V de  sobrepasamiento 
desde  el  exterior  (no  la  utilizaremos). 

La  linea  RDY  detiene  la  CPU  en  todos  los  ciclos,  excepto  en  escri- 
lura.  v deja  en  alta  impedancia  los  buses  (no  la  usamos) 

La  linea  R/W  indica  a los  dispositivos  si  el  acceso  es  de  lectura  (ni- 
vel alto)  o escritura  (nivel  bajo). 

La  linea  SYNC  se  pone  a uno  cuando  la  CPU  accede  a un  código  de 
operación  (ver  ensamblador  para  «Código  de  Operación»),  (Tampoco  la 
usamos.) 

— Por  último,  estudiemos  mas  detalladamente  las  señales  de  interrup- 
ción; éstas  son:  NMI  c IRQ. 

Como  ya  debe  saber  el  lector,  una  interrupción,  activada  por  una  señal 
hardware  exterior  (por  ejemplo,  pulsando  la  tecla  ESC  en  el  AMSTRAD  o 
m el  PC  o BREAK  en  el  COMMODORE).  provoca  que  el  microprocesador 
deje  la  tarea  que  esta  haciendo  y haga  un  cambio  de  contexto,  es  decir,  ar- 
chive en  memoria  el  estado  en  el  que  estaba  al  recibir  la  interrupción  y 
pase  a ejecutar  otro  programa  (normalmente  el  monitor  en  ROM  u otra  ru- 
tina del  Sistema  Operativo). 

Hay  dos  tipos  de  interrupción;  la  mascarable  (IRQ),  que  puede  ser  in- 
habilitada por  software  (mediante  una  instrucción  en  maquina  que  la  de- 
sactiva) y la  no  mascarable  (NMI),  que  fuerza  a la  CPU  a abandonarlo  todo 
(suele  usarse  para  abortar  situaciones  catastróficas  - es  un  BREAK  «salvaje»). 
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.„.V*  I R0  Pruvoc»  un  Mito  incondicional  indirecto  a tFFFE  v iFFFF  * la 
NMI  a las  direcciones  IFFFA  y JFFFB.  Esto  quiere  decir  que  cu  estas  dií 
recciones  esu  archivado  un  vector  (vector  - dirección  - 16  bits  - 1 
yles),  que  indica  dónde  comienza  el  programa  de  interrupción  Podemos 

JT  ÚUmr  P°aK,unc'  * memoria  (de  I. 
* ™ a $FFFF)  están  reservadas  para  los  vectores  de  IRQ,  NMI  y RESET 

y,  por  tanto,  obliga  en  ei  diseño  de  ordenadores  con  6502  a que  la  ROM 
jwr^jcmplo) Cn  * PartC  aIta  dC  ^ mcmona  íal  contrano  que  en  el  Z-80, 
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Fig.  2.4  Mapa  de  memoria. 

Veamos  ahora  más  detalladamente  la  arquitectura  software  del  6502. 

Además  de  las  seis  posiciones  anteriormente  citadas,  hay  dos  páginas 
il«  memoria  (una  pagina  ■ 256  bytes  ■ de  SXXOO  a $XXFF),  que  son  usa- 
da» de  forma  especial  por  el  6502. 

U página  cero  ($0000  a $00FF)  es  una  zona  de  memoria  de  acceso  rá- 
pido (ya  que  se  ahorra  un  ciclo  de  máquina  cada  vez  que  se  usa),  por  lo 
que  suele  utilizarse  para  almacenar  en  ella  variables  o datos  de  uso  fre- 
, nenie  (normalmente  las  variables  internas  del  sistema).  La  página  1 
($0100  a $01 FF)  es  la  zona  reservada  al  STACK  o pila.  ¿Qué  es  la  pila?  In- 
tentaremos explicarlo  brevemente. 

( uando  en  el  programa  máquina  hay  que  hacer  un  cambio  de  contexto 
(un  salto  a subrutina  o una  interrupción),  hace  falta  archivar  el  estado  de 
l.i  CPU  o enviar  una  serie  de  parámetros,  para  lo  que  se  necesita  una  zona 
«Ir  memoria  de  acceso  rápido  en  la  que  almacenar  en  un  orden  preesta- 
blecido esta  información. 

I j pila  ofrece  un  método  muy  sencillo  mediante  el  puntero  del  stack 
(uno  de  los  registros  de  la  CPU  accesible  por  software  en  lenguaje  máqui- 
na). 
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Esta  sirve  para  ir  amontonando  bytcs,  como  en  un  «montón»  y sacar*  I 
lo*  en  orden  inverso  al  que  se  introdujeron  (primero  en  entrar,  último  en  I 
salir).  En  la  figura  puede  verse  un  esquema  simplificado  de  su  funciona* 
miento. 


« pagina  » 


oteo 

Carga 
«1*1  Marti 

♦ 

reí 

Urtin 

KH 

I Puntero  alack) 


Fig  2.5.  Funcionamiento  simplificado  del  puntero  de 
stock.  El  último  que  entra,  es  el  primero  que  sale. 

Es  aconsejable  para  una  comprensión  detallada  del  microprocesador 
6502  la  consulta  de  bibliografía  de  la  casa  Rockwell,  ya  que  por  la  breve- 
dad necesaria  del  texto  es  imposible  entrar  en  más  detalles. 

Hablemos  ahora  brevemente  de  la  arquitectura  interna  de  los  registros 
y de  cómo  se  ejecuta  una  instrucción  genérica  en  lenguaje  máquina. 

En  primer  lugar,  podemos  ver  los  2 bytes  dedicados  al  PC  (contador  de 
programa  - Program  Counter);  en  él  está  almacenada  la  posición  de  me- 
moria en  la  que  está  el  bytc  que  estamos  ejecutando. 

El  puntero  del  stack  (en  realidad,  un  solo  byte,  ya  que  el  otro  es  fijo  e 
indica  la  página  1)  contiene  la  dirección  del  último  bvte  almacenado  en 
la  pila. 

Los  registros  de  índice  X c Y se  utilizan  en  las  operaciones  en  las  que 
se  necesitan  valores  de  índice  o desplazamiento  relativo  y son  de  8 bits 
(son  registros  versátiles,  pero  no  de  uso  general). 

El  acumulador  es  el  registro  primordial  de  la  CPU.  En  él  se  realizan  to- 
das las  operaciones  aritméticas  y lógicas. 

Por  último,  el  registro  de  estado  es  un  registro  de  8 bits,  7 de  los  cuales 
son  flags  (banderas  o indicadores)  que  nos  indican  cuál  es  el  estado  de  la 
CPU  en  cada  momento.  En  la  figura  puede  verse  la  colocación  de  cada  indi- 
cador. 


I tllUabla  pero  no  Indica  nada. 


Fig.  2 6.  Estructura  de  los  bits  del  registro  de  Estado,  que 
actúan  como  señalizadores  o alarmas  ( flags f. 


A continuación  damos  una  breve  explicación  de  cada  uno: 

N I lag  de  signo:  si  el  bit  7 - I y el  signo  es  el  bit  7 -•  valor  negativo 
pío  I A» . y N ■ I. 

V Si  ibrepasamiento  (overflow):  Si  se  usa  el  octavo  bit  (carry)  como  sig- 
ilo r igual  a I overflow. 

t Señal  de  acarreo:  Si  no  se  usa  signo  y se  pasa  del  valor  FF  en  el  acu- 
mulador el  C - 1. 

U Mag  de  tratamiento  aritmético:  Si  D - ! -•  la  ALU  (unidad  aritméti- 
» o l«igu  a)  realiza  las  operaciones  del  AC  en  código  BCD.  Si  D - 0 -•  ope- 
ta<  Iones  en  código  binario  natural. 

I Bandera  de  enmascaramiento  de  interrupción:  Si  1-1  implica  que  la 
i til  no  aceptará  interrupciones  IRQ. 

II  Señal  de  BREAR:  Se  pone  a uno  cuando  una  interrupción  IRQ  ha 
•ido  ai  uvada  por  programa  y no  por  hardware. 

Bese  libamos  ahora  los  pasos  que  sigue  la  CPU  para  ejecutar  una  ins- 
Itm  i lón  genérica  en  lenguaje  máquina. 

la  ejecución  de  todo  tipo  de  instrucciones  tiene  dos  fases: 

Fase  de  búsqueda. 

Fase  de  ejecución. 

la  primera,  común  para  todas  las  instrucciones,  se  inicia  cuando  en  el 
IV  esta  la  dirección  del  código  de  la  próxima  instrucción  a ejecutar.  Esta 
dilección  se  pone  en  el  bus  de  direcciones  y se  activa  la  patilla  R/W  (con 
M | ion  lo  que  la  memoria  (ROM  o RAM)  pone  el  contenido  de  la  direc- 
i ion  en  el  bus  de  datos. 

Bel  bus  de  datos  la  CPU  Ice  el  código  y lo  interpreta  finalizando  la  pri- 
mera fase  (ver  figura  2.7). 


MEMORIA 
OE  PROi.RAMA 

Burnu 

Contenido 

n 

O*,  «anta  M» 

n«  1 

■ ó 2 

MEMORIA  DATOS 

Mh-M, 

2.»  operando 

• bit»  (ir  mrnoi  peao  d«  la  dirección  da  M 
8 blu  da  mu  pcao  da  la  dirección  da  M 
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FASE  DE  BUSQUEDA 


Contador  Programa 

i — ■ E= 


Registro  Instrucción 

orc^»o  i 


Bu»  dato»  « n 
Instrucción»»  V 

Decodiflcadón 

Fig.  2.7.  Ejecución  de  una  instrucción 

dalo^lcHecrá  tZ'Ün  dcpe"de,dc  cada  »»'™«i6n.  Si  ésta  necesita  J 
dato  lo  leerá  de  la  memoria  de  forma  similar  a como  leyó  el  código  al- 
macenándolo en  algún  registro  o usándolo  según  el  caso'.  Si  este  dio  , 

VM  admemori  / “ °bV1°  q“C  ncc«ar'<»  dos  accesos  suce 

vos  a memona  (ver  figura). 

r',  apéndice  se  pueden  ver  detalladas  tablas  que  describen  todas  las 
instrucciones,  su  tiempo  de  ejecución  y otros  datos  de  interés  Halemos! 
una  descripción  breve  de  ellas  en  la  parle  dedicada  al  ensamblador.  ' 


= BUSES  Y CRONOGRAMAS 

En  nuestro  ordenador  todas  las  operaciones  se  realizan  sincronamen- 
uan  l?  du|ere  decir  que  todas  las  partes  implicadas  en  una  operación  ac- 

™ÍZ7J‘rP°  ,gU  qT  una  orí>UC5la  «■"  la  due  nidos  los  mu- 
deben  dar  una  misma  nota  al  mismo  tiempo,  no  esperan  a oír  la  del 

afZftoTY*  qUC  fa'f  Al  ,t!ual  qu*  ntúsicos  se  .sincronía, 
al  duector  de  orquesta  en  el  microprocesador  todos  los  sistemas  se  sin- 
cromzan  con  el  re  ^ Reloj  es  un»  seóal  periódica,  conocida  como  0E 

rj” dt- 01  ■ 01  - - — 


k-PWHO,-*! 

— fo.zv  V- 


92  V|VCC*0.2V 

JF- 


L. 


PWHOj  -► 

i «■ 

Fig.  2.8.  Cronogramas  de I retoi. 
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I «t  frecuencia  de  esta  señal,  las  veces  que  se  repite  cada  segundo,  nos 
da  l«  lapide/  con  que  el  ordenador  realiza  sus  operaciones.  En  nuestro 
tato  «<  ia  de  I MHz  (un  millón  de  veces  por  segundo).  Aunque  pueda  pa- 
tita! mucho,  con  la  tecnología  actual  no  lo  es,  pues  existen  otros  micro- 
|M«H  deudores  que  funcionan  a 8 MHz  e incluso  a 16  MH/. 

t «lino  todas  las  señales  están  referidas  al  reloj,  se  suelen  dibujar  con  res- 
!«».(•«  ti  01  o 02.  A partir  de  ahora  utilizaremos  algunos  de  estos  dibujos 
pao»  replicar  las  distintas  señales  de  control. 

I I bus  de  direcciones  está  formado  por  16  lineas  conocidas  como  A!, 
A)  Ais  (]a  A viene  de  adress,  dirección  en  ingles). 

I I bus  de  datos  estará  formado  por  ocho  lineas  conocidas  como  DO, 
I M» I 1)7  (la  D viene  de  Data,  es  decir,  dato). 


Fig.  2.9.  Esquema  Riot. 

Los  cronogramas  de  estos  dos  buses  se  verán  en  el  capitulo  siguiente 
«I  hablar  de  la  memoria. 

( uando  un  usuario  programa  un  ordenador,  normalmente  lo  hace  en 
un  lenguaje  de  «alto  nivel»,  es  decir,  un  lenguaje  más  cercano  al  nivel  hu- 
mano. 

I .iie  tipo  de  lenguajes  (como  el  BASIC.  PASCAL.  COBOL.  FORTRAN 
en  ) resulta  incomprensible  por  el  hardware  del  ordenador  (circuiteria), 
que  solo  entiende  un  tipo  de  lenguaje:  el  lenguaje  maquina  (o  código  ob- 
len») Este  lenguaje  máquina  es  una  ristra  de  unos  y ceros  (pulsos  altos  y 
bajos  de  tensión),  y es  un  lenguaje  eléctrico. 

Por  eso  cuando  alguien  trabaja  en  alto  nivel,  está  utilizando  un  progra- 
ma que  traduce  su  lenguaje  al  lenguaje  máquina. 

EJ  lenguaje  máquina  permite  hacer  cosas  que  desde  alto  nivel  son  im- 
posibles, ya  que  se  están  controlando  los  recursos  del  ordenador  a su  ni- 
vel mas  detallado. 
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En  contrapartida,  el  lenguaje  máquina  es  prácticamente  inutilizabl 
(Una  cantidad  semejante  de  unos  y ceros  volvería  loco  a cualquiera.) 

Por  ello,  ya  hace  tiempo  se  creó  el  lenguaje  ensamblador.  Este  lengua 
je  es  una  traducción,  palabra  a palabra,  del  lenguaje  máquina,  por  ello,  c 
programa  que  ensambla  lo  único  que  hace  (en  principio)  es  traducir  uní 
serie  de  códigos  y números  (nemotécnicos  o nemónicos)  a una  ristra  de 
dígitos  binarios. 

En  el  6502  la  palabra  de  datos  tiene  un  ancho  de  8 bits,  por  lo  que  en 
principio  sería  posible  la  existencia  de  2*  - 256  instrucciones,  aunque,  en 
realidad,  algunos  códigos  no  se  utilizan.  Un  primer  paso  para  la  utilización 
del  lenguaje  máquina  es  la  comprensión  del  código  hexadecimal,  que  per- 
mite representar  números  binarios  de  un  número  de  bits  múltiplo  de  4 de 
forma  directa  y sin  operaciones  aritméticas  intermedias  (ver  tabla),  con  lo 
que  un  número  de  8 bits  queda  útilmente  transformado  en  $XX  y una  di- 
rección en  SXXXX. 

liexadeclmal  Binario 


0000 

0001 

0010 

0011 

0100 

0101 

0110 

0111 

1000 

1001 

1010 

1011 

1100 

1101 

1110 

lili 


ÉMII  •l‘M'  cs  lo  Úue  hacc  ,a  instrucción.  Esto  (lo  del  inglés)  obliga  al  pro- 
||fHii«4l'»i  en  máquina  a tener  una  leve  idea  sobre  lo  que  algunas  palabras 
en  % significan.  Por  ejemplo,  la  instrucción  LDA  (LoaD  Acumulator) 
|ignlh<  ■»  •<  nrga  en  el  acumulador  el  dato...-  LDA  es  traducido  por  el  en- 
MíiiMniIoi  al  numero  binario  1010  1001  (ver  figura) 


t «Wilgo  binarlo 


Código  hexadcclmal 


Código  nemónlco 


Fik  2 10.  Tres  formas  de  expresar  la  instrucción  de  “Carita 
Jel  Acumulador “ mostrando  la  evolución  del  lenguaje  maquina 

Uno  de  los  conceptos  principales  que  se  deben  tener  en  cuenta  a la 
hoi*  de  programar  en  maquina  es  el  direccionamiento,  es  decir,  la  forma 
gil  la  que  se  indica  en  la  instrucción  cómo  y dónde  obtener  los  datos 
|MMa  r)et  litarla  (stack,  registros,  página  cero,  memoria,  etc.). 

lili  el  iaso  del  microprocesador  6502,  éste  posee  13  modos  posibles  de 
tlilttt  lonumicnto.  que  lo  dota  de  gran  potencia. 

I**  instrucciones  en  lenguaje  máquina  pueden  tener  una  longitud  de 
I,  ) ó ' bvtcs.  El  primero  corresponde  en  todas  ellas  al  código  de  opera- 
• ion,  que  es  diferente  para  cada  tipo  de  instrucción. 

Pm  ello,  las  instrucciones  que  utilizan  un  solo  bytc  no  poseen  mayor 
información  que  la  operación  a realizar  (se  supone  en  la  mayoría  de  los 
i a*#  que  el  dato  a utilizar  está  implícito  en  la  propia  operación).  Por  ejem- 
plo CLI  ((  LEAR  I)  pone  a cero  el  flag  I del  registro  de  estado. 

|»n  las  instrucciones  con  2 bytes.  el  segundo  corresponde  a un  número 
.Ir  H hits  (que  puede  ser  un  dato  o una  dirección  de  pagina  cero  J00XX, 
.1,  Stack  $01 XX.  etc.). 

En  los  de  3 bytes,  los  dos  últimos  suelen  ser  una  dirección 
(lóbits  - 2 bytes). 

Los  1 3 modos  de  direccionamiento  son  los  siguientes: 


Para  mayor  información  sobre  el  sistema  de  numeración  binario,  ver 
el  apéndice. 

Aunque  la  numeración  hexadecimal  simplifica  enormemente  la  progra- 
mación en  máquina,  carece  de  un  sentido  «natural»  de  número  para  el 
hombre  (por  ello,  los  ensambladores  comerciales  permiten  la  utilización 
de  varios  sistemas  de  numeración:  hcxadecimal,  decimal,  octal  y binario). 

Aunque  los  códigos  podrían  escribirse  en  el  programa  en  su  forma  nu- 
mérica. la  principal  ventaja  del  ensamblador  es  que  traduce  una  palabra 
nemotécnica  a su  número  correspondiente.  Por  eso  en  lenguaje  ensambla- 
dor se  utilizan  como  códigos  de  operación  abreviaturas  (del  inglés)  que  in- 


1 ) Inmediato  (2  bytes):  El  segundo  byte  indica  el  dato  a utilizar  (el  pri 
mero  es  el  código  de  operación). 

Hftmpío 

( «.digo  OP/Operando/Expresión  en  ensamblador/ Expresión 
A9  0 0 LDA  # 00  (A)-  00 

2)  Absoluto  (3  bytes):  Los  dos  últimos  bytes  indican  la  dirección  del 
dato  a utilizar. 
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Ejemplo: 

Código  OP/Operando/Expresión  en  ensamblador  Expresión 
AD  (2136)  LDA2136  (A)-(2136) 

3)  Por  pagina  cero  (2  bytes):  El  segundo  byte  indica  una  dirección 
lativa  de  la  página  cero  JOOXX. 

Ejemplo : 

Código  OP/Operando/Expresión  en  ensamblador/Expresión 
A5  (00,61)  LDA61  (A)-(00,61) 

4)  Direccionamiento  por  pagina  cero.  Indice  X (Y)  (2  bytes):  La  dlj  I 
rección  del  operando  (que  está  en  la  pagina  cero)  se  halla  sumando  el  s#  I 
gundo  b\tc  de  la  instrucción  al  contenido  del  registro  X(Y)  de  la  CPU.  1 

Ejemplo:  j 

Código  OP/Operando/Expresión  en  ensamblador /Expresión 

B5  (00,38+X)  LDA  38.X  <A)-(00.38+X) 

6)  y 7)  Absoluto  Índice  X(Y)  (3  bytes):  La  dirección  donde  esta  el  dato  I 
a utilizar  se  halla  sumando  a la  dirección  de  los  dos  últimos  bytes  de  la  in»  I 
micción  el  contenido  del  registro  X(Y). 

Ejemplo: 

Código  OP/Operando/Expresión  en  ensamblador/Expresión 

BD  (22,33+X)  LDA  2233.X  (A)-(22.33+X) 

8)  Direccionamiento  por  acumulador  (I  byte):  En  el  acumulador  se 
encuentra  el  dato  a utilizar. 

Ejemplo: 

Código  OP/Operando/Expresión  en  ensamblador/Expresión 
6A  ROR  Acumulador  Ver  fig.  2.11 

9)  Implicada  (I  byte):  El  operando  va  implicado  en  la  propia  instruc- 
ción. 

Ejemplo: 

Código  OP/Operando/Expresión  en  ensamblador/Expresión 
18  Carry  CLC  C—-0 


■ i i ■ ■ 1 

Memoria  0 Acumulador  C»rry 

Heptr  «rn/acion  grafum  Je  la  imtnucron  ROR 

Mr O Vu.nuUdor  Carrjr 

" * | <»»  | * 

h¡C  2.11.  Representación  gráfica  de  la  instrucción  LSR. 


KM  Relativo  (2  bytes):  El  segundo  byte  de  la  instrucción  es  un  valor 
4»  i*IIm  i que  se  añade  al  contador  de  programa  para  provocar  una  bifúr- 
tiu  lHM  Esta  es  condicional  si  es  necesaria  alguna  condición  (del  registro 
(9  «••tallo)  para  que  se  realice. 

Wmnplii 

t ódigo  OP/Operando/Expresión  en  ensamblador/Expresión 

FO  13  BEQI3  (PC)-(PC)+I3 

11)  Indirecto  (3  bytes):  Los  dos  últimos  bytes  proporcionan  una  di- 
m><  i mu  De  ella  y de  la  siguiente  obtenemos  otra,  que  es  la  que  indica  dón- 
it»  esta  el  dato  (esta  última  dirección  se  suele  llamar  vector). 

Wfmpto: 

t odigo  OP/Operando/Ensamblador/Expresión 

6C  3128  JMP(3128)  (PC)— (3128)  Y (3129) 

12)  Indexado  X indirecto  (primero  indexa  y luego  indirecciona)  (2 
hvlcs):  El  segundo  byte  se  añade  al  registro  X y el  resultado  es  una  dircc- 
, ion  de  la  página  cero.  Con  su  contenido  y el  de  la  siguiente  obtenemos 
(r I vector)  dirección  del  dato. 

t templo: 

( odigo  OP/Operando/Ensamblador/Expresión 

Al  30  LDA(30,X)  (A)«— (<0030)+X) 

\UTA  C uando  %e  ««cribe  (— -)  indica  d cunicnido  de  lo  que  hay  dentro  del  paréntesis. 
»*.  -i  ejemplo  (S30FI).  e*  el  numero  |XX  contenido  en  la  dirección  $30FI 
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13)  Indirecto  indexado  Y (es  diferente  al  anterior:  primero  hace  la  id 
dirección  y luego  indexa)  (2  bytes)  El  segundo  bytc  indica  una  dircccióÉ 
de  la  página  cero.  Con  su  contenido  y el  del  siguiente  byte  obtenemos  otfd 
dirección,  a la  que  le  sumamos  el  contenido  del  registro  Y La  dircccidj| 
resultante  nos  indica  dónde  se  halla  el  dato. 


Ejemplo:  ¡ 

Código  OP/Opcrando/ Ensamblador/Expresión 

B 1 32  LDA  (32).Y  (A)--(((0032)(0033))+Y) 

Veamos  ahora  un  pequeño  resumen  en  el  que  se  indica  brevemente  lli 
función  de  las  principales  instrucciones  del  6502: 


1)  GRUPO  DE  INSTRUCCIONES  ARITMETICAS  Y LOGICAS 
Realizan  operaciones  aritméticas  o lógicas: 


ADC 

Suma  aritmética 

SBC 

Substracción 

AND 

Operación  lógica  AND 

EOR 

OR  exclusiva 

ORA 

Operación  OR 

2)  INSTRUCCIONES  DE  LECTURA  Y ESCRITURA  EN  MEMORIA 


Transfieren  información  entre  la  memoria  y los  registros: 


LDA  Cargar  acumulador 

LDX  Cargar  X 

LDY  Cargar  Y 

STA  Almacenar  el  acumulador  en  memoria 

STX  Almacenar  el  registro  X 
STY  Almacenar  Y 


3)  INSTRUCCIONES  DE  TRANSFERENCIA  ENTRE  REGISTROS 
Intercambian  la  información  entre  registros: 

TAX  Transfiere  el  acumulador  a X 

TAY  Transfiere  el  acumulador  a Y 

TXA  Transfiere  X al  acumulador 

TYA  Transfiere  Y al  acumulador 

TSX  Transfiere  el  puntero  del  stack  a X 

TXS  Transfiere  el  registro  X al  puntero  del  stack 
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4l  INSTRUCCIONES  PARA  RUPTURA  DE  SECUENCIA  EN  EL  PRO 

iiHAMA 

Instrucciones  cambian  el  contenido  del  contador  de  programa. 
I».  t|H»  implica  una  ruptura  de  la  secuencia  normal  del  programa.  En  al- 
i iia  ruptura  esta  condicionada  al  contenido  de  algunos  flags  del  re* 
titilo  de  estado. 

IMP  Salto  incondicional 
BCC  Bifurcación  si  C ■ 0 
BCS  Bifurcación  si  C - I 
HEO  Bifurcación  si  Z - 1 
BNE  Bifurcación  si  Z - 0 
HMI  Bifurcación  si  N - I 
BPL  Bifurcación  si  N - 0 
BVC  Bifurcación  si  V - 0 
BVS  Bifurcación  si  V - I 

5)  INSTRUCCIONES  DE  USO  DEL  STACK 
Manejan  el  puntero  de  stack: 

PHA  Mete  al  acumulador  del  stack 
PHP  Mete  al  registro  de  estado  del  stack 
PLA  Saca  al  acumulador  del  stack 
PLP  Saca  al  registro  de  estado  del  stack 

6)  INSTRUCCIONES  DE  TRATAMIENTOS  DE  SUBRUT1NA 

Para  el  uso  de  subrutinas  e interrupciones: 

JSR  Salto  a subrutina 
RTS  Retomo  de  subrutina 

BRX  Provoca  IRQ  (interrupción  mascarable)  por 
software 

RTI  Retomo  de  rutina  de  intemipción 

7)  INSTRUCCIONES  DE  CAMBIO  DE  LOS  -FLAGS»  DEL  REGISTRO 
DE  ESTADO 

Ponen  dichos  flags  a cero  o unos,  según  el  caso: 

CLC  C-0 

CLD  D - 0 

CU  1-0 

CLV  V - 0 

SEC  C - 1 

SED  D - 1 

SE1  I - 1 
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8)  INSTRUCCIONES  DE  INCREMENTO  Y DECREMENTO 
Afectan  a memoria  o a registros: 

DEC  Decremenia  en  I el  contenido  de  memoria 
DEX  Dec rementa  en  1 el  registro  X 
DEY  Dccrcmenta  en  I el  registro  Y 

INC  Incrementa  memoria 

INX  Incrementa  el  registro  X 

INY  Incrementa  el  registro  Y 

9)  INSTRUCCIONES  DE  TRASLADO  Y ROTACION  DE  BITS 

Permiten  desplazar  o rotar  el  acumulador  (interviniendo  el  carry)  o la 
memoria: 

ASL  Desplaza  hacia  la  izquierda  el  acumulador  o 
memoria 

LSR  Desplaza  hacia  la  derecha  el  acumulador  o me- 
moria 

(ver  figuras) 

ROR  Desplazamiento  ciclico  a la  derecha  del  acu- 
mulador o memoria 

ROL  Desplazamiento  ciclico  a la  izquierda  del  acu- 
mulador o memoria 

10)  INSTRUCCIONES  DE  COMPARACION  LOGICA  O ARITMETICA 

AND  Operación  lógica  AND 

CMP  Compara  (resta  a A el  contenido  de  M)  sin  afec- 
tar al  acumulador.  Sólo  afecta  al  registro  de  es- 
tado (N  Z y C) 

CPX  XM 
CPY  Y M 

BIT  A AND  M sólo  afecta  a los  flags 

1 1 ) INSTRUCCIONES  ESPECIALES 

NOP  No  hace  nada  (pierde  dos  ciclos  de  máquina) 
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LA  MEMORIA 


OMO  vimos  en  el  capitulo  1 . la  memoria  es  una  de  las  par- 
tes principales  del  ordenador,  ya  que  permite  tener  los 
programas  a ejecutar  y los  datos  a usar. 

Desde  el  punto  de  vista  de  la  CPU  la  memoria  es  una 
serie  de  •casillas»,  cada  una  con  una  dirección,  en  las  que 
se  pueden  leer  o guardar  datos.  Estas  direcciones  son  un 
número,  siendo  estas  casillas  consecutivas  y refiriendo 
cada  número,  o dirección,  a una  y sólo  una  de  las  casillas. 


DIRECCION-CASILLA 

fOOOO 
S000I 
10002 


SFFFF 

ñu/uema  de  U i memoria. 


Fig.  3.1.  Esquema  de  la  mamona. 
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La  dirección  se  indica  por  un  número  que  la  CPU  coloca  en  el  bus 
direcciones.  Como  se  indicó,  este  número  estará  en  notación  binaria.  P 
ser  este  bus  de  16  hilos,  o lineas,  podrá  diferenciar,  o direccio 
2 * - 65.536  posiciones  diferentes  de  memoria,  o 64  K (por  K se  rntie 
un  kilobyte,  que  está  formado  por  1024  casillas). 

Los  datos  a leer  o escribir  serán  colocados,  o leídos,  del  bus  de  dat 
Por  ser  este  bus  de  datos  de  8 lineas,  podrán  tomar  los  datos  2"  - 256  v 
lores  diferentes;  pudiendo  representar  estos  datos  instrucciones  o dat 
propiamente  dichos. 

Por  último,  en  el  bus  de  control  existe  una  señal  llamada  R/W  (del  i 
glás  Read/Write  - Icctura/escritura),  que  indica  si  la  CPU  quiere  leer  o e 
cribir  un  dato. 

Si  la  señal  R/W  tiene  un  nivel  lógico  alto,  un  «I»,  indica  que  el  pi- 
sador quiere  leer  el  dato;  por  el  contrario,  si  tiene  un  nivel  lógico  bajo,  u 
«0»,  el  procesador  querrá  escribir  el  dato. 

Como  se  dijo  en  el  capítulo  anterior,  el  ordenador  funciona  de  m 
síncrono  dirigido  por  un  reloj;  luego  las  distintas  operaciones  descritas  a 
tcriormcnte  seguirán  un  orden  en  el  tiempo. 

Para  realizar  una  operación  de  escritura  la  CPU  coloca  la  dirección  d 
la  posición  de  memoria  a leer  en  el  bus  de  direcciones  y un  I en  la  lin 
de  R/W  durante  la  parte  final  del  ciclo  alto  de  01. 


Desde  que  la  memona  recibe  la  señal  de  que  el  procesador  quiere  leer 
un  dato  hasta  que  lo  coloca  pasará  un  cieno  intervalo  de  tiempo.  En  nucs- 
tro  caso  éste  será  desde  que  02  pasa  de  estado  bajo  a estado  alto,  pues  al 
hnal  del  ciclo  alto  de  02  el  procesador  tomará  como  dato  el  valor  que  la 
memoria  coloque  en  el  bus  de  datos. 

El  proceso  de  escritura  es  prácticamente  idéntico. 


Fig.  3.3.  Diagrama  de  tiempos  de  escritura 

la  diferencia  está  en  que  mientras  02  está  alto  R/W  está  a nivel  bajo  y 

durante  la  parte  alta  de  02  el  microprocesador  coloca  el  dato  a escri- 
)nr,  es  leído  por  la  memona  y escrito. 

1.a  memona  de  nuestro  ordenador  está  formada  por  dos  bloques 
pitni  ipales, 

U ROM  (Read  Only  Memory  - Memoria  de  sólo  lectura)  es  la  que  al 
mar  ena  el  programa,  o software,  que  controla  nuestro  ordenador.  Como 
«u  nombre  indica,  sólo  se  pueden  realizar  en  ella  operaciones  de  lectura. 
Hi  intentamos  cscnbir  un  dato  en  ella,  sencillamente  no  lo  admitirá,  per- 
itianecicndo  la  posición  de  memoria  dircccionada  con  el  valor  que  tuvie- 
•r  m un  principio.  La  ventaja  de  este  tipo  de  memoria  es  que  no  se  borra 
ti  *c  .ipaga  el  ordenador,  es  decir,  los  datos  almacenados  estarán  siempre 
lisio»  para  la  lectura. 

Ia»s  circuitos  usados  normalmente  como  memoria  ROM  ya  vienen  con 
»l  programa  grabado  de  fábrica.  Por  el  alto  coste  que  esto  conlleva  sólo 
•r  utiliza  para  grandes  series  de  ordenadores  comerciales,  ya  que  asi  re- 
suliu  más  barato. 

Oíros  circuitos  de  ROM  son  las  PROM.  Estas  se  pueden  grabar,  pero 
nulo  una  vez,  ya  que  el  proceso  se  realiza  fundiendo  pequeños  fusibles  que 
ropresentan  los  bits.  Tiene  el  problema  que  si  cometemos  un  error  éste  no 
muirá  posible  arreglo. 

El  chip,  o circuito  integrado,  que  utilizaremos  es  la  EPROM  (Erasable 
Programare  Read  Only  Memory  - Memona  programable  de  sólo  lectu- 
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ra).  En  él  es  posible  grabar  mediante  un  proceso  especial  que  consiste  < 
intentar  escribir  en  ella  con  circuitos  especiales  de  mavor  voltaje  que  le 
usados  normalmente.  ^ M 

Es  posible  borrar  los  datos  almacenados  en  ella  iluminándola  durant 
bre  el  c°h.pemPO  ^ “*  U,,raV,olcla  rn  una  ventana  existente  s< 


Fig.  3.4.  Patillaje  de  una  Eprom. 

Por  ello,  esta  ventana  deberá  estar  tapada  por  algún  upo  de  etiqueta  o 
pegatina,  ya  que  una  excesiva  exposición  a los  rayos  solares  podrían  bon^r 
nuestro  programa. 

El  otro  tipo  de  memona  es  la  RAM  (Random  Access  Memory  - Memo- 
na  de  acceso  aleatorio,  es  decir,  que  puede  accederse  a cualquiera  de  sus 
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Aspecto  de  la  Fprom  v del  microprocesador. 

putic  iones).  En  ésta  se  puede  leer  y escribir,  pero  tiene  el  defecto  que  todo 
lo  almacenado  se  pierde  si  se  apaga  el  ordenador 

I i,  el  comercio  existen  dos  tipos  de  memoria  RAM:  estáticas  y di- 
námicas. 

Las  estáticas  son  más  antiguas,  pero  son  más  sencillas  de  manejar  por 
«.tresnar  menos  circuitos  adicionales.  Además,  para  sistemas  pequeños 
lomo  el  nuestro  son  las  más  indicadas. 

1u»n  dinámicas  tienen  mayor  capacidad,  pero  tienen  un  defecto,  que  ol- 
vidan los  datos  que  tienen  almacenados  cada  milésima  de  segundo,  por  lo 
qur  hay  que  estar  € refrescándolas»  constantemente,  con  la  circuitería  que 
«Mu  lleva  asociado. 

Si  los  datos  que  tenemos  en  esta  memona  quieren  ser  conservados  de 
talan  almacenarse  en  otra  parte  para  no  perderlos,  tales  como  guardarlos 
• ii  una  cinta  o cassette. 


EL  DECODIFICADOR  DE  DIRECCIONES 

l-l  dccodificador  de  direcciones  es  una  parte  esencial  del  circuito  de 
un  ordenador.  Su  función  es  la  de  activar  una  de  las  patillas  del  circuito 
dependiendo  de  los  bits  de  mayor  peso  del  bus  de  direcciones.  Es  decir, 
d.  I.i  /ona  de  memoria  en  la  que  pretende  trabajar  el  microprocesador  y 
qm-  i or responde  a la  posición  que  ocupa  en  ella  el  dispositivo  y que  he- 
mos prefijado  previamente  mediante  el  diseño  del  mapa  de  memoria. 

I I decodificador  de  nuestro  ordenador  ha  sido  simplificado  expresa- 
mente para  que  podamos  realizarlo  con  unos  pocos  chips  TIL  LS. 

C on  ellos  implcmen tamos  las  funciones  lógicas  que  tomarán  el  valor 
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adecuado  para  activar  las  pastillas  cuando  en  el  bus  de  direcciones  hal 
las  direcciones  correspondientes.  Para  calcular  estas  funciones  no  sólo 
necesario  conocimientos  de  electrónica  digital,  sino  también  del  conte 
do  de  los  chips  existente  en  el  mercado  para  utilizar  el  menor  número  ' 
ellos.  Existe  una  amplia  bibliografía  al  respecto  (ver  apéndice),  aunque  e 
este  tipo  de  diseños  es  importante  la  habilidad  y técnicas  «artesan- 

También  se  puede  aprovechar  el  hecho  de  que  algunas  pastillas  ten 
vanas  patillas  o terminales  de  activación  del  chip  a la  hora  de  simplifi 
el  circuito  decodificador. 

En  nuestro  caso  el  decodificador  activa  la  pastilla  de  8K  de  RAM  ( 
estática  5565)  cuando  se  direccionan  los  8 pnmeros  Kbytes  de  la  me 
ria.  Activa  el  RIOT  cuando  utilizamos  las  direcciones  S20XX  y la  VIA  < 
las  direcciones  $2 1 XX. 

Cuando  utilizamos  los  dos  últimos  Kbytes.  activa  la  EPROM.  donde 
tán  almacenados  los  programas  de  utilidades  que  se  proporcionan. 


Nota  El  único  problema  que  *c  puede  encontrar  en  el  decodificador  es  el  de  los  »glit 
ches»  (ver  bibliografía  «obre  este  tema).  En  nuestro  caso,  es  un  sencillo  y su  reurdo  tan  pe- 
quero (20nS  x n como  máximo)  comparado  con  el  período  de  reto}  (1  uS  - 10*  S). 


ENTRADA-SALIDA 


á 


L-IZ  A función  de  las  etapas  de  entrada-salida  es  comunicar  el 
ordenador  con  el  exterior.  En  la  mayoría  de  los  casos  debe 
adaptar  el  tipo  de  señal  que  le  llega  del  exterior  a una  se- 
ñal que  sea  comprensible  por  el  ordenador. 

El  lugar  de  llegada  de  los  datos  del  exterior  se  conoce 
normalmente  como  port,  o puerto,  siendo  en  nuestro  caso 
~ de  igual  longitud  que  el  bus  de  datos,  8 bitios. 

Por  ser  este  tipo  de  circuitos,  usualmentc.  complica- 
dos y voluminosos  usaremos  dos  circuitos  integrados  es- 
penalizados  en  estas  tareas:  la  VIA  6522  y el  RIOT  6532,  de  la  misma  ía 

milla  que  el  microprocesador  que  utilizamos. 

l^i  VIA  (Versátil  lnterface  Adapte  - Adaptador  versátil  de  periféricos) 
dispone  de  los  siguientes  elementos: 

Dos  puertos,  conocidos  como  A y B.  de  ocho  lineas.  Cada  línea  es 
pingi  amable  como  entrada  o salida  independientemente. 

Cuatro  líneas  de  control,  dos  de  cada  puerto.  Son  conocidas  como 
( AI.CA2,  CB1  y CB2. 

Un  registro  de  desplazamiento  de  8 bits  para  convertir  la  informa- 
i ton  serie  en  paralelo,  y viceversa. 

— pos  temporizadores  de  16  bits  usados  para  contar  o generar  im- 
pulsos. 

Lógica  para  interrumpir  a la  CPU  mediante  la  señal  IRQ. 

Registros  programabas  para  el  uso  de  los  diferentes  recursos. 

| ,os  registros  de  la  VIA  se  sitúan  en  la  memoria  principal  usando  la  ló- 
0 h 4 de  decodificación  que  se  vio  en  el  capítulo  anterior.  Existen  16  post- 
t iones  de  memoria  que  se  direccionan  por  4RS0,  RS1.  RS2,  RS3 
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(4  bits  -+  24  - 16  posiciones).  El  decodiñcador  activa  las  patillas  CS1  y CSJ 
cuando  nos  referimos  a las  direcciones  $21 XX. 


4071 (l/n)  4071  < l/n) 


1 js  direcciones  de  los  port  son  $2100  para  el  B y $2101  para  el  A.  Las 
tlnrn  iones  de  los  registros  de  control  son  $2102  para  el  B y $2103  para 
fl  A 

Para  programarlos  cada  bit  se  colocará  un  0 si  se  quiere  programar 
ionio  entrada  y 1 si  se  quiere  programar  como  salida  en  los  registros  de 

di  reí  nones. 

Por  ejemplo,  para  programar  todo  el  port  B como  salida  pondríamos 
rn  su  registro  de  control  de  direcciones  el  número: 

11111111 

después  de  esto  todo  lo  que  colocáramos  en  los  registros  de  los  ports  sal 
di  i.i  .d  exterior,  por  el  contrario,  si  lo  que  queremos  es  leer  en  el  port  B, 
rn  el  registro  de  control  se  colocaría: 

00000000 

y después  el  valor  que  leeríamos  del  registro  del  port  B seria  el  que  le  es- 
tuviera llegando  del  exterior. 
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Veamos  dos  ejemplos: 


— ■ - I = LOA  mtittttitt  ; PROGRAMA  SALIDAS 

2 STA  DR8V 


LOA  PBL>  | LEER  DATOS 


El  registro  de  control  de  las  lincas  CAI,  CA2,  CB1  y CB2  está  en  la  po*  J 
sición  S200C.  Su  configuración  se  observa  en  la  figura  4.3. 


uuano  M C ONTWl  «U I m 
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fotas  líneas,  dos  para  cada  port,  sirven  para  establecer  un  protocolo,  o 
hamUhaking.  Esta  es  la  forma  que  tienen  dos  ordenadores  para  comuni- 
urir  Antes  de  transmitirse  datos  deben  mandar  la  señal  equivalente  de 
•que  van  los  datos»  y si  los  recibe  bien,  decir  «ya  los  tengo».  El  equivalen- 
la  de  las  personas  son  las  frases  hechas  que  se  utilizan  al  comenzar  una  con- 
*r tención;  por  ejemplo,  dos  amigos  se  encuentran,  y antes  de  contarse 
nada  de  interés  dicen: 


Hola,  Fulano,  ¿la  familia  que  tal? 
• ln  que  el  otro  contesta: 

La  familia  bien,  ¿y  tú  que  tal? 
Bien 


le  responde,  y a partir  de  aquí  comienzan  a hablar  de  los  temas  que  les 
Intn  csan. 

En  el  siguiente  programa  observamos  un  sencillo  protocolo  que  usa 
•olu  una  señal  de  ocupado  (Busy).  Suele  ser  el  usado  para  comunicarse 
t on  una  impresora. 


tL 


1 STA 

2 SIGUE  LOA 

3 AND 

4 BEQ 


PAV 

PCRV 

r/ooootooo 

SIGUE 


j DEJA  EN  PORT  A 
; COMPROBAR  SI  LEIDO 

jSI  NO  REPETIR 


La  posibilidad  de  realizar  entrada  salida  por  interrupciones  es  muy  útil. 
Fma  ello  existe  el  registro  de  control  situado  en  la  posición  $200D  el  de 
alarma  y en  la  S200E  el  de  activación. 

En  la  figura  4.4  vemos  las  misiones  de  los  distintos  registros. 


I I I I I I TI 

.i  ii  T2  caí  tn  sa  caí  ui 


Fig.  4.4.  Registro  de  alannas  de  interrupciones  ÍFR 
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La  utilidad  de  la  interrupción  es  clara  en  el  siguiente  ejemplo.  Sup 
gamos  que  tenemos  que  realizar  unas  operaciones  en  la  CPU.  y leer,  por] 
ejemplo,  un  teclado.  Por  ser  la  velocidad  de  las  personas  lenta  comparadA 
con  el  ordenador.  Si  realizáramos  un  bucle  de  espera  que  comprobase  »l  1 
se  ha  pulsado  alguna  tecla  se  perderían  algunos  segundos,  durante  los  c 
les  la  CPU  no  ha  realizado  ninguna  de  las  operaciones  pendientes.  Por  tan 
to,  si  hace  las  operaciones,  éstas  podrían  durar  demasiado  tiempo  y no  lo 
la  tecla  cuando  fuese  pulsada.  La  solución  es  programar  la  VIA  de  fon 
que  cuando  llegue  un  dato  genere  una  señal  de  interrupción,  se  lea  la  to 
cía  pulsada  y se  continúe  con  la  ejecución  del  programa. 

La  VIA  también  dispone  de  dos  temporízadores.  o Timers,  que  t 
diversas  utilidades:  generar  cada  cierto  número  de  reloj  una  interrupcté 
cortar  los  impulsos  que  llegan  por  las  patillas  PB6  o generar  dichos  i 
pulsos  por  la  línea  PB7. 

En  la  figura  4.5  se  ve  qué  registros  utiliza  y su  forma  de  programad 


Fig.  4.5.  Registro  auxiliar  de  control  ACR. 


36 


I Por  ultimo,  nos  queda  por  ver  el  registro  de  desplazamiento.  Este  sirve 
|M«i m convertir  los  datos  serie  en  paralelo,  y viceversa. 

U»  datos  están  en  paralelo,  por  ejemplo,  en  el  bus  de  datos.  Al  man- 
un  dato  se  mandan  los  ocho  bits  simultáneamente  por  las  ocho  li- 
rm*  Esto  requiere  menos  tiempo,  pero  ocupa  más  sitio. 

I I enviar  los  datos  en  serie  es  enviarlos  en  «fila  india».  Esto  ocupa  más 
(lampo,  pero  sólo  una  linea.  Para  convertir  de  una  forma  a otra  se  utiliza 
|l  irgistro  que  pasa  los  bits  que  le  llegan  desplazando  los  que  ya  le  han  lie- 
gado  de  ahí  el  nombre. 


10  11 


0 I 1 


- — I 1 


El  registro  de  desplazamiento  está  situado  en  la  posición  de  memoria 
|)00A  y el  control  en  S200B  (compartido  con  el  temporizador). 


Bit»  de  ACR 

MODO  DE  FUNCIONAMIENTO  DE  SR  ¿ 

1 

1 

4 

0 

0 

0 

Re«Utro  de 

0 

0 

1 

Entrada  ti»  dalo*  en  aerte  a SR  ba|o  ti  control  * TZ 

0 

1 

0 

Entrad*  de  dato»  en  »erle  a SR  bajo  el  control  de  0r 

0 

1 

1 

Entrada  de  daten  re  «ríe  a SI  bajad  ttatral  «*•  »■  r*M«*i*"»o 

1 

0 

0 

Salida  d»  dalo*  rn  Intercalar  continuo»  d*  TZ 

I 

0 

1 

Sabda  de  dato*  en  Mete  de  SI  bajo  el  control  de  TZ 

1 

I 

0 

Salida  de  dalo»  en  eerie  de  SR  bajo  el  control  de 

1 

1 

t 

Sabda  de  dalo»  en  terle  de  SR  b»|o  «<  control  de  a*  reloj  eilerno 

Fig.  4.7.  Funcionamiento  del  registro  de  desplazamiento. 
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La  frecuencia  con  que  se  realiza  el  desplazamiento  puede  determinan  I 
se  pon 

— La  activación  de  la  bandera  T2. 

— Con  02. 

— Los  flancos  descendentes  de  CB1  (por  flanco  descendente  se  cntien-  I 
de  el  paso  de  un  nivel  alto  a un  nivel  bajo). 


Un  ejemplo  de  uso  de  este  registro  se  ve  mas  adelante  en  el  ínter! 


RS232. 


El  otro  circuito  especializado  de  entrada-salida  es  la  RIOT  (RAM  Input-  I 
Output  Timer  - RAM  Entrada-Salida  Temporizador).  Contiene  los  siguiei*  I 
tes  elementos: 


— Memoria  RAM  de  128  x 8 bits. 

— Dos  puertos  (A  y B)  también  programables. 

— Generador  programablc  de  intervalos  de  tiempo  y con  interrupción 

— Circuito  detector  de  flancos. 


ROM 
IK  *8 


RAM 

I2H 


PA  (§) 


Fig.4.8.  RIOT 


La  memoria  RAM  es  idéntica  a la  utilizada  por  el  ordenador. 

Sus  direcciones  en  nuestro  mapa  de  memoria  son  desde  $2000  hasta 
S207F.  El  dccodiflcador  descrito  en  el  capitulo  anterior  la  selecciona  uti- 
lizando  las  lincas  CS1  y CS2. 

La  función  de  esta  memoria  es  para  usar  el  ordenador  como  un  con- 
trol industrial.  Se  puede  realizar  una  configuración  mínima  con  el  micro- 
procesador  y la  RIOT  (versión  de  este  mismo  chip  que  incorpora  una  me- 
moria ROM) 

Los  ports  de  la  RIOT  son  idénticos  a los  vistos  para  la  VIA.  La  direc- 
ción de  port  A es  $2080  y la  de  su  registro  de  control  es  $2081.  La  direc- 
ción del  port  B es  $2082  y la  de  su  registro  de  control  $2083. 
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:sss  s m;  iü; 


RIOT  (• 


^BVS  DE.  DIRECCIONES 

I Selección  <!«  regt.lro* 

■ .do  »|un  lo*  otro*  bh. 

10  — Puerta. 

I — Temp  o Int  de  puerta. 

fl  - No  Int  temp 
I - SI  Int.  temp 

• — Int.  de  puerta*  y lia*. 

I — Tereportrador, 


RAM  PCjyrTAS  TMIPORIZAPOII  Lo.  bit.  marrado,  con  X 

1 no  Intervienen,  haciendo 

fhxTxioixToioioi  rnxixi»ioiTr¿roi 

M./.M./.I./.I  n»gT«""mnen 


M P«  Dala 

M PAHP 

•I  PH.  Dalo. 


RS.  I 

U.l 


Puerta»  jK/Sj 


PA7.  Manto  negativo,  no  Int. 
P47  Manco  poallivo,  no  Inl. 
PA7.  Manco  negativo,  d Int 
P47.  Manco  poaltlvo.  .1  Inl 


lectura  y rvpodctón  de  flag»  de  Int  TTJWP 


QUE 


i I Interrupción  <t 


Interrupción  «ralo  Lj 


E:  Temp.  e 
L Temp  e 
E:  Temp  e 
E.  Temp  e 


■ no  Int  J L Eatado  actual  del  c< 

*4.  no  Int.  i L Eatado  actual  del  tonta)* 

- 1 024.  no  Int.  J L Eatado  actual  del  tonta)* 


T empedrador 
Programación 
cania)*  c Inl 


C:  Temp  m f I.  d Int. 

E Temp.  an  - ».  el  Int. 

E Temp  en  »4.  .1  Inl. 

E:  Temp  en  - I 024  al  Int. 


L:  Tetado  actual  del  conta)e 
L:  Talado  actual  del  coata)* 

L;  Estado  actual  del  conla)e  coala)*  * ti 

* “ ‘ * ' * * * al  lagMa 


Li  Eatado  actual  del  coala)* 


Fig.  4.9. 
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En  este  chip  los  ports  no  son  exactamente  iguales,  en  porl  B es  tapo| 
de  suministrar  una  corriente  de  3mA.  lo  que  permite  controlar  dir 
mente  un  transistor. 

La  última  linca  del  port  A (PA7),  además  de  usarse  como  linea  de  en* 
t rada-salida,  sirve  como  linea  detectora  de  flancos,  cambios  de  un  ntvel  láj 
gico  a otro. 

Existen  dos  formas  de  detectar  los  flancos:  que  si  al  detectar  dicho  flan- 
co genere  una  interrupción,  o no. 

Los  registros  de  control  de  dicho  detector  se  activan  mediante  la  e 
tura  en  las  siguientes  direcciones: 

$2084:  Detecta  flanco  negativo  sin  interrupción. 

$2085:  Detecta  flanco  negativo  con  interrupción. 

$2086:  Detecta  flanco  positivo  sin  interrupción. 

$2087:  Detecta  flanco  positivo  con  interrupción. 

Para  desactivar  la  detección  de  flancos  será  suficiente  leer  el  regi- 
dc  banderas  de  interrupción:  $2085. 

La  parte  más  útil  de  la  RIOT  es  el  temporizador.  Este  tiene  tres  part 


R/W  43  D7  MIMD4DJD2DID0  43  4* 


Fifi.  4.10.  Esquema  de  la  Riol. 


El  reloj  02  pasa  al  divisor  programablc  de  la  frecuencia  de  reloj, 
puede  dividir  la  frecuencia  por  1,  8,  64  y 1.024. 

La  señal  dividida  pasa  al  contador  propiamente  dicho.  Este  puede  p 
gramarse  para  contar  255  intervalos  de  tiempo.  Al  llegar  a 255  genei 
si  se  lo  indicamos,  una  señal  de  interrupción.  También  leen  el  conta 
con  lo  que  podemos  tener  ideas  sobre  el  tiempo  transcurrido  desde  q 
los  activamos. 

Un  ejemplo  de  utilización  de  este  contador,  para  realizar  un  conta 
de  tiempo  real  de  veinticuatro  horas,  se  puede  ver  en  el  temporizador  d 
crito  en  el  capitulo  siguiente. 


00 


O LjJ 

©£3 

Fig.  4. 1 1.  Efemplu  del  uso  del  cantador 


i Cu  b figura  4.12  se  puede  ver  un  diagrama  de  tiempos  del  funciona- 
iHiriitn  del  contador. 


tOl'NTER 

CONTENTO 

02  fl'LSE 

NIMBER 

WRITK 

1IMI.R 


m se  ale  P TiTc/2-»»n  n 

OITPIT 

tSTI  RRin  

H Mi 

READ  

IT 


N P Tt  Tc/2-¡ 


J"L 


Fig.  4.12  Diagrama  de  tiempos  del  contador 


APLICACIONES 

Vamos  a ver  cómo  aplicar  lo  que  acabamos  de  ver  a la  práctica. 
( nmo  comunicaciones  con  las  personas  incluiremos  un  pequeño  ti-cla- 
,l«  21  teclas  y un  display  de  siete  segmentos  y seis  digitos.  Para  cornu- 
gl<  tu  iones  con  otros  ordenadores  realizaremos  dos  interfaces:  RS-Z3Z  y 
i I NTRONICS,  serie  y paralelo,  respectivamente.  Estos  son  los  más  co- 
munmente utilizados  en  los  ordenadores  personales. 


4 1 


DISPLAY  Y TECLADO 


Como  puede  verse  en  la  figura,  utilizamos  los  dos  ports  de  la  vía  pata 
la  lectura  del  teclado  y la  representación  del  display.  en  combinación  con 
un  decodificador  de  BCD  a decimal.  (BCD-*  Binan  Coded  Decimal  - e* 
decir,  decimal  codificado  en  binario  (ver  gráfica)).  ™ 


Binarlo  BCD  gráfica 


0000  o 

0001  1 

0010  2 
0011  3 

0100  4 

0101  5 

0110  6 
0111  7 

1000  8 
1001  9 

1010 
1011 

¡ Valores  prohibidos  en  código  BCD 

1110 

lili 

La  forma  de  funcionamiento  es  la  siguiente: 


Con  los  bits  del  1 al  4 del  port  B de  la  VIA  seleccionamos  una  de  las 
tres  filas  del  teclado  (para  leer)  o uno  de  los  seis  displays  de  siete  segmen* 
tos  (para  escribir  en  ellos).  (Con  lo  que  sobra  una  patilla,  la  3.)  Al  mismo 
tiempo  utilizamos  los  bits  del  0 al  6 del  port  A para  leer  o escribir,  depen- 
diendo  del  caso,  las  siete  lineas  correspondientes  a los  siete  segmentos,  o 
a las  siete  columnas  del  teclado.  Veamos  ahora  por  separado  cada  una  de 
las  dos  partes:  En  primer  lugar,  veamos  el  proceso  de  lectura  del  teclado 
de  una  forma  algo  mas  detallada. 

Para  leer  el  teclado  programamos  el  PORT  B como  salida  y activamo# 
secuencialmente  las  patas,  de  la  I a la  4 inclusive,  escribiendo  los  valores 
BCD  del  0 al  2.  Con  esto  activamos  sucesivamente  una  y sólo  una  de  las 
filas  del  teclado  (que  son  tres). 

Al  mismo  tiempo  exploramos  con  el  Port  A (programado  como  lectu- 
ra). las  siete  columnas  con  los  bits  del  0 al  6. 

Así.  cada  vez  que  activamos  una  fila,  leemos  las  siete  columnas  secuen- 
cialmente.  Si  el  valor  leído  es  1 en  algún  caso,  la  tecla  correspondiente  de 
fila  y columna  estará  pulsada. 
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! Véase  a continuación  el  programa  máquina  que  gestiona  el  teclado  si- 
guiendo esta  idea. 


PAO  PAI  PA2  PA3  PA4  PA5  PAO 


y 

Y 

/ 

'/ 

X 

ix 

[x 

► 

y 

Y 

Y 

Y 

x 

Y 

X 

V 

y. 

lyJ 

»RUN, 

iDity 

ÍDATM 

1 

2 

1 74145 

PB1 

PB2 

PB3 

PB4 

Fig.  4.13.  Esquema  del  teclado 


2 * * 

3 • LECTURA  OE  UNA  * 

4 • * 

3 * TECLA  • 

6 * * 

7 ******•##*««•»*•»*»**•••*• 

8 LEEKB  LOA  **00  , PROGRAMA  PORT 

9 STA  PADDR 

10  LOX  #*06 

1 i STX  PB0R 

12  LEE!  LDA  PAOR 

13  BNE  SI 

14  1NX 

13  CPX  #*09 

16  BNE  LEE1 

17  JSR  ESCRIBE 

16  JMP  LEEKB 

19  SI  STX  AUXl 

20  PHA 

21  JSR  ESCRIBE 

22  PLA 

23  LOX  AUXl 
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24  LEE 2 

25 

26 

LDY 

DEY 

BPL 

#*7F 

LEE2 

27 

LOA 

PADR 

28 

29 

30 

STA 

TXA 

SEC 

AUX 

31  SBC  HO  6 

32  BEQ  LEFIN 


33 

LEE3 

CLC 

34 

LDA 

#*06 

35 

ADC 

AUX 

3 6 

DEX 

LEE3 

3 7 

BNE 

38 

LEFIN 

LDA 

AUX 

3? 

RTS 

Hablemos  ahora  del  display. 

Debemos  tener  claro  que  cada  display  de  siete  segmentos  debe  ser  r_ 
crito  cada  cierto  tiempo  para  que  so  mantenga  constantemente  encendfl 
do.  Por  ello.  lo  refrescaremos  siempre  que  la  CPU  no  tenga  otra  tarea  r 
importante  que  hacer.  ■ 

Para  escribir  en  un  determinado  digito  del  display  programamos  cor_ 
salida  el  Pon  B y activamos  las  patas  de  1 a 4 con  el  número  en  BCD  co“ 
pendiente  al  digito  a escribir  (del  4 al  9).  En  el  port  A (programado  co 
salida)  escribimos  en  los  bits  del  0 al  7 el  carácter  a escribir,  con  lo  qu#l 
cada  bit  encenderá  el  segmento  correspondiente. 


<)♦*  v 


Tmnr 


PAO  PAI  PA2PAJPA4 PASPAS 

Fig.  4.14.  Esquema  del  •Display 
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Veamos  el  programa  de  control. 


ll 


1 

2 

m 

3 

• RUTINA  DE 

ESCRITUR 

4 

• 

5 

* EN 

Fi  OISP1AY 

6 

a 

7 

8 

ESCRIBE 

LDA 

#*7F 

9 

STA 

PADDR 

10 

LDX 

#*05 

11 

ESC1 

LDY 

OUTBF.x 

12 

LDA 

CODE, Y 

13 

STA 

PADR 

1 4 

UP 

LDY 

tt*7F 

15 

DEY 

16 

BPL 

UP 

17 

STY 
i rvi 

PADR 

H*06 

1? 

LUH 

STA 

PBDR 

20 

DEX 

21 

BPL 

ESC1 

22 

RTS 

{PROGRAMA  PORT  A 

{PREPARA  BUFFER 

{LEE  CODIGO 

{CARGA  CODIGO  DISPLAY 

{ESCRIBELO 

{ESPERA  UN  RATO 


{REPROGRAMA  PORT  A 
{ REPROGRAMA  PORT  B 
|FIN  ? 


Uuli/amos  la  tabla  para  encender  los  segmentos  de  cada  digito. 

•0  O -E 
• I -0  -F 
•S  ’R  -R 
•3  -R  -H 
•H  -h  -H 
•5  •:  -P 
•E  -d  -5 

Fig.  4.1 5.  Códigos  para  •Display * 


Pero  si  quisiera  usar  otra,  aqui  damos  todos  los  posibles  cód 


Fig  4.16.  Figuras  posibles  del  •Display 
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V una  propuesta  de  caracteres  posibles,  para  que  el  sufrido  lector  pue- 
é*  uiilisai  caracteres  alfanuméricos: 

• : -h  *e  -ü 

*R  rP  *5  -II  ■" 

"b  u3  ‘E  ’h  •_ 

cc  "r  ’R  *P  '!_ 

Dd  sE  *B  *□  *R 
eE  i_l  *3  rl~  • 1 
* rF  v[]  H l1  ?P 

°E  vu  ■“  R vh 
Hh  wu  'D  ,ri 

■ i xH  V ib 

■r-d  a >=■ 

1 L °D  *3  -E 

MÍ1  * I *z  *3 

„n’E  ^ 

•n  *3  i ‘J 

Fig.  4.1 7.  Posible  código  ASCII  en  el  •Display. 
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CENTRONICS 


El  interface  paralelo  más  usado  es  el  CENTRONICS.  En  él  se  comuill 
can  los  ocho  bits  de  golpe  por  ocho  líneas  diferentes. 

Uno  de  los  dalos  principales  de  un  interface  es  su  velocidad  de  tranJ 
misión.  Esta  suele  darse  en  baudios,  que  son  los  bits  de  información  qr* 
transmite  por  segundo.  Parece  lógico  que  ésta  sea  lo  más  alta  posible,  peí 
hay  que  tener  en  cuenta  que  a mayor  velocidad  hay  una  mayor  probabillj 
dad  que  se  cometan  errores  de  transmisión  (que  los  datos  recibidos 
sean  los  mismos  que  los  emitidos). 

Para  su  realización  práctica  usaremos  el  pon  A de  la  VIA  para  los 
tos  y las  lineas  CAI  y CA2  para  el  protocolo. 


Fifi.  4.J8.  Conexión  interfaz  Centronics. 

Vamos  a ver  cómo  funciona  este  protocolo.  Este  es  realizado  auto 
ticamente  por  la  VIA,  una  vez  programada  para  ello. 

Vamos  a ver  el  protocolo  de  lectura. 

El  periférico  del  que  queremos  leer  debe  mandar  una  señal  por  la  II* 
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Realización  práctica  Je  entrada/ salida. 


nra  CAI  de  que  está  listo  para  recibir  los  datos  (si  nuestro  periférico  no 
dispone  de  ella,  deberemos  tener  esta  señal  en  nivel  alto).  Después  el  puer- 
to leerá  los  datos,  y mandará  por  la  linea  CA2  una  señal  de  que  ha  recibi- 
do los  datos. 

En  la  siguiente  figura  se  observa  un  cronograma  de  esta  operación. 


flIARE  TWO  CLOCK 


WRITE  ORA 


OPERATION* 

IIATA  AVAILABLE- 
II  \M)SHAKE  MODE 
(C  A2  CB2) 


IIATA  AVAILABLE 
Pl'LSE  MODE 
(CA2.CB2) 

IIATA  TAREN 
(CAI.CBI) 


IRQ  OITPUT* 


Fig.  4.19.  Diagrama  de  tiempos  del  ■ Handshake • de  escritura. 
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Veamos  el  protocolo  de  escritura: 

Al  escribir  el  dato  a enviar  en  el  registro  del  puerto  éste  genera  la  señal 
de  dato  listo  en  la  línea  CA2  y espera  la  señal  de  dato  recibido  en  la  linea 
CAI.  Esto  se  observa  en  la  siguiente  figura: 


toase  two  clock 

DATA  AVAILABLE 

(CAI) 

IRQ  OUTPUT' 

RfvAD  ORA 
OPERATION* 

DATA  TAKE.V 
HANDSHAKEN  MODE 
(CAÍ) 

DATA  TAKEN- 
PULSE  MODE 
(CAÍ) 


Fig.  4.20.  Diagrama  de  tiempos  del  • Handshake • de  lectura. 


En  nuestro  caso  el  protocolo  del  AMSTRAD  sólo  dispone  de  la  línea  dt 
«Busy»  (equivalente  a la  señal  de  dato  recibido  vista  anteriormente)!] 


PRINTER  POR?  34  Y O.T  EOC£  COMNCCTOR 


17  16  13  14  13  12  II  10  9 8 7 6 3 4 3 2 I 


33  34  33  32  31  30  29  28  27  26  23  24  23  22  21  20  1? 


PIN 

1 

STROBE 

PIN 

19 

GNO 

PIN 

2 

DO 

PIN 

20 

GNO 

PIN 

3 

DI 

PIN 

21 

GNO 

PIN 

4 

D2 

PIN 

22 

GNO 

PIN 

5 

D3 

PIN 

23 

GNO 

PIN 

6 

04 

PIN 

24 

GNO 

PIN 

7 

05 

PIN 

25 

GNO 

PIN 

8 

06 

PIN 

2b 

GNO 

PIN 

9 

07 

PIN 

27 

GNO 

PIN 

11 

BUSY 

PIN 

28 

GNO 

PIN 

14 

GNO 

PIN 

33 

GNO 

PIN 

16 

GNO 

All 

othn 

l*n*  NC 

Fig.  4.21.  Conector  paralelo  Centronics. 
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1 1 programa  que  gestiona  este  interfaz  es  el  siguiente: 


i •••••• 

• « 

3 • PROO.  CENTRONICS  • 

4 • -y — 



a • 

7 • PROGRAMACION  DEL  PORT  A 
B • COMO  ENTRADA/ SAL  I DA 

f • INTERFACE  CENTRONICS 

10  • 

li  • PARA  LEER  EL  PUNTO  DE  ENTRADA 
I?  • ES  INCENT 

13  • 

14  • PARA  ESCRIBIR  ES  OUTCENT 

13  * 

1 1 INCENT  LOA  «0  {RUTINA  DE  ENTRADA 

1 7 STA  ORA*.'  ; PROGRAMA  REG.  DIRECCION 

I 9 STA  CENFLAG 

1 9 JMP  CONT 

20  OUTCENT  LOA  *6FF  {RUTINA  SALIDA 

21  STA  ORAL*  ; PROGRAMA  REO.  DIRECCION 

22  LOA  *601 

23  STA  CENFLAG 

24  CONT  LOA  *0  {PARTE  COMUN 

23  STA  PAU  {REGISTRO  FLAGS  INT . 

2 6 LOA  PCRU  {REGISTRO  DE  CONTROL 

27  AND  *y.l  11 10000 

26  ORA  r/.ooooiooo 

?*  STA  PCRV 

30  « 

31  LOA  ACRU  {REGISTRO  AUXILIAR  DE  CONTROL 

32  AND  «XI 11111 10 

33  ORA  r/.oooooooi 

34  STA  ACRU 

33  * 

3a  loa  r/.ioooooii 

37  ORA  IERV  {ACTIUACION  DE  INTER. 

39  STA  1 ERU 

3P  LOA  «0 

40  STA  IFRU 

41  CLl 

42  RTS 


Si  se  usase  un  periférico  con  las  dos  señales  de  protocolo,  es  decir,  » on 
U señal  «ACK*  (equivalente  del  papel  representado  por  CA2  en  lo  visto  uii 
•n  tormente),  el  esquema  de  conexión  sería  idéntico,  pero  conei  lando  ( \2 
BACK 
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EXPLICACION  DEL  INTERFACE  RS-232 


El  interface  RS-232  (o  V24)  es  uno  de  los  interfaces  serie  más  com  un. 
mente  utilizados  para  la  transmisión  de  todo  tipo  de  datos. 

Muchos  periféricos  de  ordenador  disponen  del  mismo,  como  estándar^ 
por  lo  que  es  obvia  su  gran  utilidad  y la  conveniencia  de  disponer  de  él 
para  conseguir  una  mayor  versatilidad  en  un  equipo  informático.  Sin  env 
bargo,  y tal  vez  por  la  dificultad  de  obtener  sus  tensiones,  muchos  de  loi 
ordenadores  personales  carecen  de  esta  interface  (como,  por  ejemplo,  1| 
gama  AMSTRAD). 

Nosotros  hemos  adaptado  nuestra  fuente  para  que  proporcione  las  t 
siones  necesarias.  Más  adelante  explicaremos  cómo  utilizar  nuestra  pl 
microcomputadora  como  adaptador  de  interfaces  RS232-CENTRONI 


Como  la  transmisión  es  serie  necesitaremos  programar  el  Port  B de  la 
VIA  adecuadamente,  ya  que  el  Port  A no  permite  la  adaptación  de  forrr 
automática  de  paralelo  (del  bus  de  datos:  ocho  bits)  al  canal  serie  qu# 
necesitamos. 

El  RS-232  funciona  con  lógica  negativa.  Esto  quiere  decir  que  cuan 
queramos  transmitir  un  «0  debemos  transmitir  un  valor  de  tensión  po$i~ 
vo  (+12,  aunque  permite  en  teoría  cualquiera  en  el  rango  -#-5-*- 1 5)  y cu» 
do  deseamos  transmitir  un  «I»  negativo  -12 *(—5—  1 5).  Por  estas  razones,  ne- 
cesitamos hacer  un  cambio  en  el  nivel  de  tensiones  a la  salida  serie  de  la 
VIA,  esto  se  puede  hacer  con  el  circuito  de  la  figura  4.22.  En  ella  se  puede 
ver  también  unas  indicaciones  acerca  del  conector,  el  patillaje,  etc. 


Interfaee  RS-232 

Sa,lda  Entrada 

VIA  VIA 
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« •<!«  canal  da  l/O  neceallarcmoa  un  adaptador  da  nivel  como  al  da  la  figura: 


b 


El  conector  RS  232/V24 


n 

( 2 


ooooooooooo 

ooooooooooo 


I Maaa  del  chati»  • 

I I millón  de  datoa  4-  a £82 

• Kcccpclón  de  datoa 

4 Solicitud  de  emUlón  • 

4 I-Uto  para  emitir  • 

• Mloquc  de  datoa  Hato  * 

7 Ma»a  da  aeftal  i 

• Detección  de  portadora 


9-14.  No  utilizado» 

15.  BU  da  alncrontzadón  Interno  para  eml- 
alón.  a CBI 

16.  No  utilizado 

17.  Bit  da  alncronlzaclón  de  recepción, 
procede  del  emlaor.  a CBI 

18-19.  No  utilizado» 

20.  Terminal  de  datoa  Hato 

21.  No  utilizado 

22.  Indicador  de  llamada  entrante 

23.  Selector  de  velocidad  da  tranamlilón 

24.  Bit  da  alncronlzaclón  de  emlalón  hacia 
el  diapoaltlvo  de  tranamUión  (a  CBI) 

25.  No  utilizado 


C 
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Un*  I ortn«  sencilla  de  conexión  sería  la  siguiente: 


Con  este  montaje  (asincrono)  necesitaríamos  dos  cambiadores  como  el  de  la  figura 

d 

Fig.  4 22. 


Expliquemos  brevemente  cómo  se  programa  el  PORT  B de 
la  gestión  serie  (-•  RS-232/V24). 


la  VIA  para 


Como  entrada 


Como  salida 


Asincrono 

bits  ACR 
234 

bits 

OH 

. 76 

001 

-*  ACR: 

Sincrono 

11 

Asincrono 


bits  ACR 
234 


111 

100 


►ACR: 


bits 

76 
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En  el  caso  síncrono  habrá  que  escribir  en  TI  (registro  de  la  VIA)  el  pe- 
riodo correspondiente. 

Cada  vez  que  llegue  la  señal  de  sincronismo  por  CB1  se  provoca  IRQ, 
que  debe  estar  habilitada  cuando  se  use  el  interface  gestionándolo  por  in* 
Irnupción:  ver  el  capitulo  sobre  la  VIA. 

Dependiendo  de  las  características  que  el  usuario  desee,  se  debe  pro- 
gi. uñar  el  registro  de  control  de  la  VIA  consecuentemente.  En  el  progra- 
ma maquina  de  gestión  del  Interface  se  explican  más  detalladamente  los  pa- 
to» a seguir. 
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Como  se  observa  en  el  programa,  la  velocidad  de  transmisión  es  pm*  ] 
gramable  por  software,  por  lo  que  podrá  variar  según  la  aplicación,! 


AMPLIACIONES 

Con  lo  visto  hasta  ahora  ya  tenemos  la  versión  básica  de  nuestro  ord#*  I 
nador.  Por  sobrar  lineas  de  los  puertos  de  entrada  salida  que  se  pueden  ] 
usar  para  posibles  ampliaciones. 

Para  añadirle  más  memona  a nuestro  ordenador  sera  necesario  colo*  I 
car  más  decodificadores  para  generar  la  señal  de  selección  de  chips.  I 
gun  la  cantidad  de  memoria  que  queramos  añadir.  Para  ello,  debemos  ob*  I 
servar  en  el  mapa  de  memoria  qué  zonas  están  libres. 


Como  conexión  mínima: 


Una  vez  vista  la  zona  en  la  que  queremos  colocar  la  memona  debemos  ¡ 
ver  que  direcciones,  en  binario,  le  corresponden;  con  ello  diseñaremos  us 
circuito  combinacional  que  detecte  dichas  direcciones. 
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SOFTWARE 


N este  capítulo  trataremos  de  la  «inteligencia»  del  orde- 
nador. Con  un  mismo  hardware  se  pueden  realizar  mu- 
chas funciones  distintas,  que  sólo  dependerán  de  la  ima- 
ginación de  quien  realice  los  programas. 

Para  guardar  el  programa  seleccionamos  una  EPROM 
capaz  de  almacenar  2 Kbytcs  (2048  bytes).  por  ser  las  más 
fáciles  de  localizar  en  el  mercado  y aunque  pueda  pare 
cer  extraño,  son  más  baratas  que  las  EPROM  de  I Kbytc 
(1024  bytes)  (porque  al  ser  mas  antiguas  escasean  en  el 

I mercado). 

De  todas  formas,  siempre  podremos  utilizar  lo  que  sobra  de  RAM  para 
I Innoducir  programas. 

Por  ello,  realizamos  dos  tipos  de  programas:  un  pequeño  editor  que  nos 
I permita  introducir  nuestros  programas  en  código  máquina,  depurarlos  y 
ejecutarlo*,  y un  programa  de  reloj  de  veinticuatro  horas,  que  permita  eje- 
i mar  una  rutina  definida  por  el  usuario  al  llegar  una  hora  predeterminada. 

Junto  a estos  programas  existen  diversas  rutinas,  que  éstos  utilizan,  que 
gestionan  los  recursos  del  sistema,  tales  como  el  teclado,  el  display,  los  Ín- 
ter laces  serie  y paralelo. 

Siempre  podremos  poner  en  la  RAM  libre  nuestras  propias  aplicacio- 
nes; además,  la  mitad  de  la  EPROM  está  vacía.  En  ella  podremos  almace 
nui  nuestras  utilidades. 


EDITOR 


La  parte  principal  de  este  programa  está  realizado  por  un  bucle  que  es- 
pera que  se  pulse  alguna  tecla. 

Si  la  tecla  pulsada  es  de  alguna  de  las  funciones,  lo  que  detecta  por  ser 
su  i ódigo  mayor  que  $F.  ejecuta  la  rutina. 
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Fig.  5.1  Organigrama  del  bucle  principal. 

Para  la  ejecución  de  dicha  función  loma  la  dirección  de  una  labia,  in«  I 
dexándola  con  el  código  de  dicha  función. 

Almacena  dicho  dato  en  FUNC  y ejecuta  un  salto  indirecto  a dicha  po*  ■ 
sición,  con  lo  que  la  dirección  efectiva  es  la  que  almacenamos  an*l 
teriormente. 


- ■ " '■■■•  ■ - ■ • ■ - 3 

1 * 

2  * • 

3 * BUCLE  PRINCIPAL  * 

4 * ' W 

s «*»••***•»•»••••••••»«•»•*»*» 

6 ENTRADA  J9R  LDAT 

7 JSR  LEEK8  (LEE  TECLA 

0 ENT1  CMP  #»10  j SI  ES  UN  NUMERO 

9 BMI  ENTRADA  j IGNORALO 

10  CMP  tt«M  jSI  ERROR 

11  BPL  ENTRADA  j IGNORALO 

12  SEC 
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13 

14 

SBC 

*♦10 

jTRANSFORMAR  TECLA 

ASL 

; EN  VALOR 

15 

TAX 

} PARA  CALCULAR  DIRECCION 

1 6 

LDA 

TABLA  ,X 

j DE  LA  FUNCION 

17 

STA 

FUNC 

>0 
1 9 

INX 

LDA 

TABLA , X 

20 

21 

STA 

JMP 

FUNC* 1 
(FUNC) 

| EJECUTA  LA  FUNCION 

Veamos  ahora  las  distintas  funciones  del  editor. 

Para  observar  el  contenido  de  una  posición  de  memoria  pulsaremos  la 
tecla  de  función  DIR.  seguida  de  cuatro  cifras  hcxadecimales.  que  serán 
la  dirección  a observar. 

En  el  display  aparecerá  la  dirección  pulsada  y el  dato  contenido  en  ella, 
rn  hcxadecimal. 

Si  queremos  observar  el  contenido  de  la  dirección  de  memoria  siguien- 
te bastará  con  pulsar  la  tecla  ♦. 

Para  observar  el  contenido  de  la  anterior  posición  de  memoria  pulsa 
remos  la  tecla 

Si  ahora  queremos  modificar  la  posición  de  memoria  cuyo  contenido 
estamos  observando  bastará  con  pulsar  la  tecla  de  función  DATO  y dos  ci- 
llas hexadecimales  que  representarán  el  nuevo  contenido  de  dicha  posi- 
Ción  de  memoria. 

Con  esto  podemos  observar  y modificar  cualquier  posición  de  memo 
na  de  nuestro  ordenador,  pero  ¿cómo  ejecutar  un  programa? 

Para  ejecutar  un  programa  pulsaremos  DIR  y la  dirección  en  que  co- 
mienza el  programa.  Después  pulsaremos  RUN  y dicho  programa  comen- 
zará a ejecutarse. 

Además  de  observar  las  posiciones  de  memoria  podríamos  querer  ob- 
servar y modificar  los  registros  internos  de  la  CPU. 

Para  observar  el  contenido  de  cualquier  registro  pulsaremos,  sucesiva- 
mente. las  teclas  DIR.  DATO  y una  tercera  que  representará  el  código  del 
legistro  a visualizar.  Los  códigos  son: 

— A para  el  acumulador 

— 0 para  el  registro  X 

— | para  el  registro  Y 

— 2 para  el  registro  de  status 

— 3 para  el  puntero  del  stack 

Una  vez  realizada  la  anterior  función  si  queremos  modificar  alguno  de 
estos  registros  bastará  con  pulsar  la  tecla  DATO  y las  dos  cifras  hexadeci- 
males que  representen  el  nuevo  contenido. 
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Con  lo  visto  hasta  ahora  si  queremos  escribir  nuestros  propios  pr 
mas  deberemos  realizar  las  siguientes  funciones: 

— Escribir  el  programa  en  lenguaje  ensamblador. 

— Traducir,  mediante  la  tabla  que  se  da  en  uno  de  los  apéndices,  Im 
instrucciones  por  su  correspondiente  código  hexadecimal. 

Pulsaremos  la  tecla  DIR  seguida  de  la  dirección  en  que  comienza  nuea* 
tro  programa. 

Pulsaremos  DATO  y el  código  de  la  primera  instrucción. 

Pulsaremos  ♦ , DATO  y el  código  siguiente.  Esta  última  operación  la  re* 
petiremos  hasta  completar  el  programa. 

Pulsaremos  la  tecla  DIR  y la  dirección  de  comienzo  de  nuestro  progra* 
ma  y con  la  tecla  RUN  lo  ejecutaremos. 

Por  último,  para  detener  la  ejecución  de  un  programa  y regresar  al  nu> 
nitor,  pulsaremos  RESET. 


TEMPORIZADOR 


Es  otra  rutina  del  monitor.  Programa  un  reloj  de  veinticuatro  horas. 

Para  ejecutarlo  debemos  pulsar  DIR,  la  dirección  $FF2F y la  tecla  RUN. 

Tras  esta  operación  introduciremos  la  hora  actual  con  ocho  dígitos  (dos 
para  la  hora,  dos  para  los  minutos  y dos  para  los  segundos).  Y otros  ocho 
para  la  hora  en  que  queramos  que  se  ejecute  una  rutina,  cuya  dirección 
colocaremos  previamente  en  las  posiciones  de  memoria  $28  y $29. 

Tras  esto,  el  reloj  entrará  en  funcionamiento. 
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APLICACIONES 


N este  capitulo  veremos  algunos  de  los  posibles  usos  del 
ordenador  anteriormente  desarrollado.  Estos  son  algunos 
de  los  muchos  posibles,  ya  que  las  posibilidades  son  prác- 
ticamente ilimitadas. 

Los  casos  aqui  estudiados  son:  un  adaptador  del  Ínter- 
face  RS-232  a CENTRONICS,  y viceversa,  y ui  temporiza- 
dor  para  el  control  de  algún  electrodoméstico. 


ADAPTADOR  RS-232-CENTRONICS  (Y  VICEVERSA) 

Esta  aplicación  pretende  proporcionar  al  usuario  de  un  ordenador  per- 
sonal que  posea  uno  de  los  dos  interfaces,  pero  carezca  del  otro,  la  posi- 
bilidad de  utilizar  ambos,  lo  que  le  permitirá  conectar  su  ordenador  a otros 
periféricos  sin  un  desembolso  excesivo. 

Habrá,  por  tanto,  dos  maneras  de  utilizar  la  placa  microcomputadora 
como  interface: 

I.  Entrada  RS-232  -*  Salida  CENTRONICS 

2 Entrada  CENTRONICS  — Salida  RS-232 


NECESIDADES  HARDWARE 

Hace  falta  para  ambas  el  adaptador  (o  adaptadores)  de  nivel  explicados 
en  el  apartado  del  interface  RS-232/V24.  asi  como  ambos  conectores  es- 
i .indar  RS-232  y CENTRONICS. 
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NECESIDADES  SOFTWARE 


Proponemos  el  siguiente  programa  máquina  para  la  gestión  de  loe 
tcrfaces  en  esta  aplicación.  Es  importante  seguir  paso  a paso  las  espite 
ciones  al  margen  para  comprender  con  detalle  los  pasos  a seguir. 

El  usuario  podrá  siempre  cambiar  el  programa  para  adaptarlo  a su»  ptH 
pias  necesidades.  ■ 

Para  la  primera  aplicación: 


1 «PROGRAMÓ  MISMOS  BUFFER 

2 «PARA  LA  ENTRADA  Y SALIDA 

3 LOA  aaoo 

4 STA  CEN8UFP 

3 STA  RSBUFP 

6 LOA  #*08 

7 STA  CENBUFPM 

5 STA  RSBUFP» 1 

JSR  CENOUT  j PROGRAMA  CENTRONI S SALIDA 

0 JSR  RSIN  | PROGRAMA  RS-232  ENTRADA 

1 PTS  | LO  HACE 


Para  la  segunda: 


O 

(L 


1 «PROGRAMA  MISMOS  BUFFER 

2 «PARA  LA  ENTRADA  Y SALIDA 

3 LOA  «* 00 

« STA  CEN8UFP 

3 STA  RSBUFP 

6 LOA  M* 08 

STA  CEN8UFP» 1 
9 STA  RSBUFP* I 

9 JSR  CENIN 

10  JSR  RSOUT 

1!  RTS 


I PROGRAMA  CENTRONICS  ENTRA 0A 
I PROGRAMA  RS-232  SALIDA 
t LO  HACE 
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I n i ualquier  ordenador  se  mandarán  los  datos  igual  que  se  escribe  por 
|mptr*ora. 


B TEMPORIZADO!* 

I Tomo  ejemplo  más  típico  damos  un  controtador  programablc  de  un 

l^trndoméstico. 

p Pn ^tatuando  el  temporuador  de  la  RIOT  para  realizar  un  reloj  de  vein- 
te» t»«n«>  horas,  podemos  saber  qué  hora  es. 

W ( liando  llegue  la  hora  asignada  a través  de  un  relé,  interruptor  contro- 
1*1"  por  tensión,  podemos  enchufar  y desenchufar  el  aparato. 


AO  »°*  J 

■)  *3  V 

L 220 

-©-° 

RELE 

;;  l 

/ 

n : 

AL  APARATO 
A CONTROLAR 

1 

Ir 

O 

Fig.  6.1  Controlador  utilizado  por  el  temporizador. 
Aquí  se  observa  el  programa  encargado  de  ello: 


1 LOA  DRPAR  I CARGA  CONTENIDO  RE6.  CONTROL  P.A 

2 ORA  r/.l  0000000  | COLOCA  PA7  COMO  SALIDA 

3 STA  DRPAR  | PROGRAMALO 

4 LOA  r/.l 0000000  {COLOCA  UALOR  EN  SALICA 

5 STA  PAR  {FINALIZA 

ú RTS 
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APENDICE  A 
SISTEMAS  DE 
NUMERACION  Y SU 
REPRESENTACION  EN  EL 
ORDENADOR 


I-a  notación  binaría  (base  2)  es  otra  forma  de  expresar  los  valores  de 
los  números.  Nuestro  sistema  usual,  el  decimal  (base  10)  usa  la  combina- 
ion  de  diez  dígitos,  del  cero  al  nueve.  Los  números  escritos  en  notación 
binaria  usan  sólo  dos  dígitos,  cero  y uno.  Cada  posición  ocupada  por  un 
dígito  binario  (un  0 o un  1)  se  llama  bitio  (o  bit). 

Internamente  el  ordenador  representa  el  I por  un  valor  de  5 V (valor 
•Ito)  y el  0 por  un  voltaje  nulo  (valor  bajo). 


NOTACION  DECIMAL 

En  notación  decimal  cada  dígito  en  número  representa  una  potencia 
dr  10.  Por  ejemplo,  el  número  2408  en  notación  decimal  puede  escribirse 
en  forma  expandida,  así: 

(2  x 10»)  ♦ (4  x 102)  ♦ (0  x 10')  ♦ (8  x 10a) 

Lo  que  es  igual  a 2408,  como  puede  verse  a continuación: 

2 x 10’  - 2 x 1000  - 2000 
4 x 10* -4  x 100-  400 
Ox  10»  - Ox  10-  0 ♦ 

8xl0°-8x  1-  8 


2408 


(Obvio.) 
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NOTACION  BINARIA 

En  notación  binaria  la  que  usa  el  ordenador  internamente,  cada  dígito 
representa  una  potencia  de  2.  Por  ejemplo,  el  numero  binario  101 101  pi 
de  escribirse  como: 

(I  x 25)  + (0  x 24)  ♦ (1  x 2>)  4 (1  x 22)  + (0x  2')  ♦(!  x 2o) 

A continuación  están  las  sucesivas  potencias  de  2 y su  valor  deci 


El  equivalente  decimal  de  101 101  puede  calcularse  asi: 
1 x 2*  - 1 x 32  - 32 


I x 24-0x  16-  0 
Ix2’-lx  8-  8 
1x2*  - 1 x 4-  4 ♦ 
I x 21  - 1 x 2 - 2 
I x 2o  - I x 1 - I 
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OPERACIONES  LOGICAS 

Las  operaciones  lógicas  se  hacen  bit  a bit: 

Las  reglas  para  las  cuatro  operaciones  lógicas  se  dan  a continuad 

Operador  Regla 

AND  Si  los  dos  bits  son  I,  el  resultado  es  I. 

Si  algún  bit  es  0.  el  resultado  es  0. 

OR  Si  algún  bit  es  I.  el  resultado  es  1. 

Si  los  dos  bits  son  0.  el  resultado  es  0. 

XOR  Si  algún  bit,  pero  no  los  dos.  es  1.  el  re- 
sultado es  I. 

Si  los  dos  bits  son  0.  el  resultado  es  0. 

NOT  Si  el  bit  es  1 , el  resultado  es  0. 

Si  el  bit  es  0,  el  resultado  es  I . 


Ejemplo: 

Cuando  se  realizan  operaciones  binarías  con  los  números  77  y 67, 
tos  son  primero  convertidos  a notación  binaría.  El  número  77  se  repr 


e»e> 


tu  en  16  bits,  como  000000000 1 00 1 101  y el  número  67  se  representa  en  16 
bits.  como  0000000001000001.  El  resultado  de  hacer  AND,  OR  y XOR  con 
lo%  dos  valores  es  el  siguiente: 

0000.0000.0100.1101 

0000.0000.0100.0001 


AND  0000  0000.0100  0001 

OR:  0000.0000.0100.1101 

XOR:  0000.0000  0000. 1 1 00 

La  resta  de  dos  números  binanos  se  hace  sumando  el  primero  al  com- 
plementario del  segundo. 

Para  obtener  el  complemento  a 2 de  un  número  binario,  se  cambia 
» .ida  I por  un  0 y cada  0 por  1 . Entonces  se  suma  I al  numero  obtenido. 
Poi  ejemplo,  el  complemento  a 2 de  77  se  obtiene  como  se  indica  a 
continuación: 

77  en  binario  0000000001 001 101 
Cambiando  bits  1 1 1 1 1 1 1 1 101 10010 

Sumando  1 1_ 

-77  en  binario  1 1 1 1 1 1 1 1 101 1001 1 

El  bit  más  a la  izquierda  - 1 significa  numero  negativo, 
negativo. 

Para  una  descripción  más  detallada  de  la  aritmética  binaria  busquese 
cii  un  libro  sobre  la  materia. 


Ejemplo: 

Para  convertir  un  número  de  notación  decimal  a binaría  se  reduce  pro- 
gresivamente el  número  decimal  por  la  potencia  de  2 mayor  que  no  so- 
tnepase  al  número  hasta  que  éste  sea  nulo. 

El  número  decimal  77  puede  convertirse  a notación  binaría  usando  la 
técnica  siguiente. 

La  potencia  de  2 mayor  que  contiene  el  número  77  es  64  (2*).  Pone- 
mos un  I en  esa  posición  del  número  binario,  como  se  muestra  a 
continuación: 

128  64  32  16  8 4 2 1 

0 I 0 0 0 0 0 0 

Restamos  a 77  el  64,  con  lo  que  tenemos  13.  La  potencia  mayor  de  2 
que  contiene  13  es  8 2’).  con  lo  que  colocamos  un  I en  esa  posición.  Res- 
tamoa  a 13  el  8 y queda  5.  La  potencia  de  2 mayor  que  contiene  a 5 es  4 
( 2a)  y colocamos  un  1 en  su  lugar,  restamos  5 a 4 y queda  1,  con  lo  que 
i alocamos  un  1 en  la  posición  de  2o. 
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El  número  77  en  notación  binaría  resulta: 

128  64  32  16  8 4 2 I 

0 10  0 110  1 

Se  puede  comprobar  la  exactitud  de  la  conversión  asi: 

0.27  ♦ 1.2*  ♦ 0.2'  ♦ 0.24  ♦ 1.2S  1.2*  ♦ 0.2'  ♦ 1.2°  - 77 


NOTACION  HEXADECIMAL 


En  notación  hcxadccimal  existen  16  posibles  números.  Como  sólo  exis- 
ten 10  números  (0-9),  los  siguientes  números  se  representan  mediante  le- 
tras. Casualmente  un  número  hcxadecimal  se  representa  por  cuatro  digt- 


tos  binarios,  por  lo  que  esta  notación  se  utiliza  para  acortar  la  representa- 
ción de  cantidades  binarías. 

Binario 

Hcxadccimal 

Decimal 

onon 

0 

0 

nnoi  i 1 

0010 

2 

2 

0011 

3 

3 

0100 

4 

4 

0101  

5 

5 

01 10 

6 

6 

0111  

7 

7 

1000 

8 

8 

1001 

9 

9 

1010  

A 

10 

ion  

B 

II 

M00  

c 

12 

1101 

D 

13 

MIO  

E 

14 

lili  

F 

Por  ello,  un  número  binario  de  8 bits  se  representará  como  dos  dígito* 
hcxadecimales: 


11110000  - F0 

Para  realizar  la  conversión  de  decimal  a hcxadccimal  la  cosa  se  com- 
plica un  poco,  ya  que  debemos  ir  dividiendo  por  16  y tomando  tos  restos; 
pero  como  esto  es  un  poco  complicado,  recomendamos  pasar  previamen- 
te a binario. 
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lai  lorma  de  sumar  dos  números  hexadecimalcs  es  igual  a la  utilizada 
en  decimal.  Veamos  un  ejemplo: 

3A  A + 2-  B+  I-  C 

BC  B ♦ 3 - C ♦ 2 - D ♦ 1 - E 

EC 

La  resta  también  sería  igual. 

(Jucda  por  indicar  que  para  indicar  la  base  en  que  se  representa  cada 
numero  existe  una  notación  usada  por  todos  los  programas  cnsam 

bl  adores: 

— Decimal:  Se  escribe  tal  cual:  255. 

Binario:  Se  antecede  de  %:  %|  1 1 1 1 1. 

— Hcxadccimal:  Se  antecede  de  $:  $FF. 
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APENDICE  B 
CONSEJOS  A LA 
HORA  DE  MONTAR  EL  CIRCUITO 


No  se  debe  olvidar,  en  primer  lugar,  que  lodo  circuito  integrado  debe 
tener  sus  patillas  de  alimentación  conectadas  a la  fuente,  aunque  no  cons- 
te en  alguna  de  las  figuras  de  los  circuitos.  Para  ello  debe  estudiarse  dele- 
nulamente  el  patillaje  de  los  mismos  del  apéndice.  Si  realizamos  amplia 
nones  por  nuestra  cuenta,  debemos  sumar  el  consumo  en  mA  de  todos 
lo>  chips  para  comprobar  que  nuestra  fuente  es  suficiente.  En  caso  con- 
trario, deberíamos  sobredimensionarta. 

También  es  aconsejable  realizar  primeramente  un  prototipo  en  esas 
placas  de  pinchar  componentes  (pinchómetro,  según  los  entendidos),  fá 
t iles  de  encontrar  en  cualquier  tienda  del  ramo  y que  evitan  la  engorrosa 
urea  de  desoldar  para  hacer  modiñcac iones. 

Si  el  lector  tiene  algo  más  de  práctica  en  el  cacharreo  electrónico,  pue- 
de montar  su  prototipo,  que.  sí  funciona,  probablemente  haga  definitivo 
rn  alguna  de  las  placas  con  pistas  pregrabadas  y agujereadas  que  se  ven- 
den en  el  mercado.  El  número  de  cablee illos  será  grande,  pero  si  el  mon- 
taje se  hace  con  orden  y ajustando  la  longitud  de  los  mismos,  el  resultado 
puede  ser  aceptable.  (Aunque  siempre  habrá  el  riesgo  de  las  capacidades 
entre  cablecillos,  que  provocarán  efectos  indeseados.) 

Si  la  cosa  se  hace  más  en  serio,  y se  pretende  hacer  una  placa  de  cir- 
cuito impreso  «elegante»,  es  aconsejable  recurrir  al  tablero  de  dibujo  o uti- 
lizar un  programa  de  diseño  de  los  que  ya  existen  para  ordenadores  per- 
vinales  (Smartwork,  AutoCad.  etc.,  para  PC  y compatibles,  por  ejemplo). 
De  todas  formas,  para  más  información  sobre  las  técnicas  al  uso  es  conve- 
niente la  consulta  de  bibliografía  sobre  el  tema,  imposible  de  tratar  en  un 
libro  de  estas  dimensiones. 

Si  se  sueldan  circuitos  integrados  directamente,  aunque  es  totalmente 
u unsejable  el  uso  de  zócalos  (que.  además,  facilita  la  sustitución  en  caso 
de  fallos),  no  deben  calentarse  más  que  lo  que  el  tacto  de  cada  uno  pueda 
soportar.  (Es  una  buena  regla.) 
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Otro  tema  importante  es  el  de  los  conectorcs.  Cuanto  mejores,  más  ca 
ros,  pero  más  fiables.  En  nuestro  caso  no  es  necesario  demasiado  desciti 
bolso,  pero,  eso  si,  deben  de  soldarse  bien  (algo  difícil).  Es  evidente  que 
un  conector  estándar,  por  ejemplo  el  RS-232/V24,  no  tiene  más  remedio 
que  cumplir  la  norma,  por  lo  que  será  caro.  (Relativamente.) 

Se  aconseja  el  uso  de  conectorcs  entre  placas  si  se  desea  hacer  el  or- 
denador de  forma  modular.  Esto  permite  que  con  una  misma  arquitcctur 
básica  podamos  usar  nuestro  ordenador  para  muchas  cosas.  Por  ejemplo, 
si  ponemos  un  conector  de  placa  a la  salida  de  la  VIA  y es  RiOT.  podra* 
mos  cambiar  el  tipo  de  periféricos  con  sólo  cambiar  de  placa  adaptador» 
y de  programa  de  gestión  de  los  controladores  de  periféricos,  según  el  caso. 

Los  dos  principales  problemas  a la  hora  de  la  realización  práctica  da 
un  circuito  digital,  con  los  que  suele  toparse  todo  el  mundo,  son  el  acoplo 
y los  gliches.  Estos  dos  fantasmas  que  siempre  acechan  se  pueden  evitar 
El  primero,  utilizando  pequeños  condensadores  de  desacoplo  entre  las  sa 
I idas  de  los  chips  digitales  de  alimentación  y masa  (se  aconseja  el  valor  de 
unos  100  nF).  El  segundo,  realizando  un  diseño  adecuado.  En  nuestro  caso, 
la  velocidad  de  reloj  es  lo  suficientemente  lenta  (1  MHz)  para  que  carezca 
de  importancia. 

Cuando  vayamos  a soldar,  debemos  utilizar  un  soldador  eléctrico  da 
baja  potencia  (aproximadamente  15  W),  para  no  dañar  el  circuito,  y esta* 
ño  de  uso  electrónico.  (Se  vende  en  rollos  y lleva  núcleo  de  resina  para 
facilitar  su  fundición.) 

Si  se  utilizan  cables,  deben  utilizarse  siempre  lo  más  cortos  posible, 
para  evitar  capacidades  parásitas. 

En  el  mercado  electrónico  de  componentes  los  precios  son  enorme- 
mente variables,  pudiendo  cambiar  en  casi  un  100%,  dependiendo  del  es- 
tablecimiento. Por  ello,  es  aconsejable  ir  a varias  tiendas  antes  de  hacer- 
nos con  el  material  que  necesitemos. 

Hablemos  de  la  EPROM.  Como  ya  hablamos  dicho  anteriormente,  tn 
EPROM  es  una  memona  de  sólo  lectura  (ROM)  que  permite  ser  reprogre- 
mada.  Esto  quiere  decir  que  existen  en  el  mercado  unos  aparatos  especia- 
les para  grabarlas  Está  claro  que  sólo  es  aconsejable  comprar  (o  hacerlo, 
para  los  hábiles)  un  grabador  de  EPROM,  si  se  graban  muchas. 

En  nuestro  caso,  que  sólo  vamos  a grabar  una,  esto  sería  superfluo.  Por 
ello,  debemos  buscar  algún  establecimiento  del  ramo  en  el  que  nos  la  gra- 
ben a partir  del  listado  hexadecimal.  (Ver  apéndice  E.) 

En  algunas  tiendas,  si  compramos  en  ellas  la  EPROM.  la  programan  gra- 
tis (en  Madrid). 

Si  el  lector  es  de  provincias,  y está  muy  desesperado,  puede  buscar  en 
alguna  revista  electrónica  algún  articulo  que  describa  cómo  montar  el  gra- 
bador. (Se  aconseja  experiencia  para  intentarlo.) 

Los  chips  de  la  familia  CMOS  son  muy  sensibles  a las  corrientes  está- 
ticas (al  contrario  que  los  TTL).  Esto  quiere  decir  que  si  tocamos  las  pati- 
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lias  (terminales)  con  los  dedos,  pueden  dctcnorarse.  Por  eso  suelen  ven 
»lri>c  en  tubos  de  plástico  anticstáticos  o envueltos  en  papel  de  aluminio 
C uando  los  vayamos  a montar  en  su  zócalo  debemos  agarrarlos  por  el 

cuerpo. 

Aconsejamos  que  antes  de  alimentar  el  circuito  se  realice  un  repaso 
concienzudo  del  montaje  para  localizar  posibles  fallos: 

— Soldaduras  frías:  Parece  soldado,  pero  no  hace  buen  contacto 

eléctrico. 

— Cortocircuitos:  Entre  pistas  por  gotas  de  soldadura,  etc. 

- Circuitos  abiertos:  Pistas  cortadas,  etc. 

— Mala  orientación  al  enchufar  los  C.I.  (pueden  estropearse). 

Otras  múltiples  razones  por  las  cuales  no  puede  funcionar. 

• Aparatos  eléctricos  cerca  (interferencias) 

• Falta  de  alimentación  de  algún  integrado. 

• Etc. 

Por  último,  para  los  que  vayan  a diseñarse  su  propio  circuito  impreso 
■ partir  del  circuito  teórico  que  proporcionamos,  les  aconsejamos  utilizar 
métodos  fotográficos  para  realizar  la  placa  (resina  fotosensible,  copia  de 
papel  vegetal,  etc.). 

Deseamos  suerte  y aconsejamos  paciencia  a todos. 
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APENDICE  C 
FUENTE  DE 
ALIMENTACION 


Aun  no  nos  habíamos  ocupado  de  alimentar  a nuestro  ordenador  Para 
que  los  circuitos  integrados  funcionen  deben  -enchufarse».  La  mayoría  de 
ellos  van  conectados  a 5 voltios,  aunque  los  relacionados  con  el  RS  232 
irán  conectados  a ± 12  voltios.  Para  ello  disertaremos  una  fuente  de  ali 
mentación  que  de  los  220  V alterna  de  la  red  nos  dé  5 y ±12  voltios  de 
torriente  continua. 


rw-%n 


Ftg.  C./. 

La  fuente  de  5 voltios  proporciona  una  comente  máxima  de  I ampe- 
rio. la  de  ±12  sólo  100  mA. 

Se  ha  incluido  un  led  (diodo  emisor  de  luz)  que  estará  encendido  si  la 
luente  funciona  adecuadamente. 
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No  debe  olvidarse  el  colocar  un  disipador  de 
grado  LM  309  (02).  pues  de  lo  contrarío  éste  se 
do.  pudiendo  llegar  a destruirse. 


potencia  al  circuito  inte 
sobrecalentaría  demasía- 


PATILLAJE 


En  el  apéndice  D se  dan 
utilizados. 


los  patillajes  de  todos  los  componentes 


7<S 


APENDICE  D 
LISTADO  FUENTE  DEL 
PROGRAMA  MONITOR 


Aquí  presentamos  el  listado  fuente  del  programa  monitor. 

Para  los  no  habituados  a este  tipo  de  listados  en  lenguaje  ensamblador 
diremos  lo  siguiente: 

Las  líneas  tienen  el  siguiente  formato: 

III  Listado  en  ensamblador 
N.°  línea  o comentarios 

(tres  dígitos)  

I II 

Los  cuatro  primeros  dígitos  (en  hcxadccimal)  indican  la  dirección  a 
partir  de  la  cual  se  deben  almacenar  los  números  de  dos  dígitos  siguien- 
tes. que  pueden  ser  1,  2 ó 3.  dependiendo  de  la  longitud  de  la  instrucción 
ensamblador.  (No  se  olvide  que  dos  dígitos  hexadecimales  |XX  • I bytc). 

El  número  de  línea  indica  solamente  el  orden,  en  el  listado  y no  es  re- 
levante de  cara  a lenguaje  máquina  (segundo  campo). 

En  el  tercer  campo  puede  haber  dos  cosas: 

— Si  en  el  primero  existía  algo  (números  en  hexadecimal),  está  claro 
que  hay  una  instrucción  en  lenguaje  ensamblador  (ver  tema  II)  y después 
de  ella  en  el  espacio  que  sobra  de  la  línea  puede  haber  un  comentario  se- 
parado por  el  «;». 

— En  caso  contrario,  comenzará  la  línea  con  un  asterisco  que  in- 
di* a que  toda  ella  es  un  comentario  (o  un  título)  y no  es  relevante  de  cara 
•I  ensamblado  (aunque  puede  ser  muy  importante  para  el  programador). 

En  la  zona  dedicada  a la  instrucción  en  ensamblador  hay  tres  campos: 
El  primero  (vacio  o no)  es  el  campo  para  la  etiqueta  (nombre  de  va- 
Hable  de  dirección  - 2 bytes). 

— El  segundo  es  el  dedicado  al  nemónico  (Código  de  Operación). 
— El  tercero  es  el  dedicado  al  operando,  que  puede  ser. 
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• Una  etiqueta  (16  bits  • 2 bytes  ■ dirección). 

• Una  variable  (8  bits  - 1 bytc  - dirección  o dato). 

• Un  número  de  8 a 16  bits  en  cualquier  sistema  de  numeración  quo 
representará  dirección  o dalo  según  el  caso: 

n — decimal 
$n  -*>  hcxadecimal 
%n  -*  binario 
8n  -*  octal 

Al  final  del  listado  van  dos  tablas  con  los  nombres  de  las  variables  y ell« 
quetas  utilizadas  y su  valor  (?  indica  que  son  sólo  orientativas) 


«HITO*  MI  CITO 


• vaaiaolcc  dcl  sistema 

• INCLUID*  tu  pao.  o 

meo  eou  tooot 

'>*0  (Ou  kaco*  i 

status  eou  raso* i 

st re  eou  rrorut*i 

acc  cou  stk»*i 

0l»L  COU  ACC*? 

oían  eou  fíat*! 

tou  oían» 2 
mino*  cou  Hwir.i 

outbf  cou  minoe.i 

au»  mu  outbf** 

*uxj  eou  Atxoi 

ustao  cou  Atoo  * t 

ce»*  cao  eou  usiao* i 

cenbufa  eou  ceN*L*e*  i 
bsflao  cou  ciNaura.2 
asoura  eou  bcflaq* i 

func  eou  asoura*? 

lausa  eou  aúne*  2 

rorc  cou  rauca* 2 

NOCIO  COU  HAS* ¡ 

hin  eou  hbsio*i 

PUNIO  eou  MIN*  1 

S£ CS  cou  mruoM 

sscsia  cou  sccs*i 

nasa  eou  stcsio*i 

«int  cou  Masa* i 

se  esa  cou  ninb*i 

usaei  eou  scc5b*i 

intcnt  eou  usaeL*t 

• DEFINICION  OC  LOS  UALOaCS 

• 0€  LAS  TECLAS  OC  FUNCION 


«A  IMS  EOU  *10 

42  MCNOC  COU  «II 
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eou  atz 
cou  sis 
eou  si  4 


a*©»  eou  a 2o ao  lOiaeccioN  aoar  a biot 

FAooa  eou  t?oei  iOIHkccion  aaooaoma  aoar  a ator 

aspa  cou  4208?  lOiafcciON  aoar  e aior 

a*ooa  cou  S20S2  tOiaccciON  aaooawi *r  aocr  e ator 

fFNSt  eou  «2004  IFLFMCO  NMATlVO  SIN  INTCB. 

bfbst  cou  S20ts  »flanco  aostriuo  sin  iwtcb. 

FFNCI  COU  42004  |FLANC0  MC6ATIUO  C<0*  INTE* . 

aaaci  cou  4200?  i'lanco  positivo  con  intcf. 

TISI  cou  42044  jaco  ttMTADO*  I SIN  INTea. 

TOSI  COU  420*3  ¡ato  CONTADO*  8 SIN  INTE». 

T 443 1 COU  420*4  |8CO  CONTADO»  44  SIN  INTE» 

T 1024*1  EOU  4204?  taco  C<W»A 00*  1024  SIN  INTta. 

rtct  eou  020*c  iaeo  contado»  i coi  inte*. 

T8C1  EOU  420*0  t«0  CONTADO*  C COI  INTE». 

T44CI  COU  4209f  i"CO  CONTADO»  44  CON  INTE». 

TI024CI  COL*  4204*  jar#  CONTADO»  1024  «N  INTE*. 


aov  rou  *2100  »ac*T  » oc  vía 

a*u  cou  42iot  ,aoaT  a oc  uia  coi  M4N04M4I  t 

oaBu  cou  42103  ,aao<MU4iAC  l ON  aoar  o M v|A 

coa.*  eou  42103  ipaoobamacicn  aor»  a p«  vía 

CTIBM  COU  42104  i a*OOMMf1AC  1 OI  BAJA  TI 

CTIAU  COU  42103  , F*O0A#MAC  I ®r  ALTA  TI 

«TIO  EOU  42104  lOCOISTBO  TI  «AJO 

btia  eou  ocio?  jaeoisrao  ti  acto 

FT 28  COU  «2108  incoisrao  T 2 BAJA 

8T3A  COU  43104  |8C6t«T»0  T2  ALTA 

cau  COu  «2 IDA  i»C0IST»0  Cftat.A2*nl£NT0 

ACBV  eou  42100  laeoisrao  a tr..  re  coitbol 

aatu  eou  4210c  moisreo  de  ccntbol 

IF8U  COU  42I0D  |BC0IST80  AiAUMA  INTE». 

ic«u  eou  42i oe  taesisrao  activación  intcb. 

aasv  eou  421  oa  iaoar  a sjn  n«nccma::e 


FC04»  re 
reo?»  ri 
re 881  re 

FCOOl  FF 

FCtAt  FC 


10» 

104 

107 

100 

10* 

110 

111 

112 
II» 

114 

US 


LAS  BUTINAS  DEL  SISTEMA  NO  OCUPAN  NA»  Dt  LA 
MITAD  OC  LA  CAMCttMC  CE  LA  CPTO1  PCB  LO  OLÍ 
LA  PAJTTE  INF  caí  O»  DC  LA  MISMA  ESTA  L108C 
PAA4  LAS  APLICACIONES  DEL  USUA»I0 


TABLA  DE  LAS  DIBCCCICNCE 
DC  LAS  FltlC  IC*es  D€L 
COITO» 


oro  aMAS  1 / ?»4 

0*0  *P5I 

ora  WD40SI/2S4 
DFB  4NCN06I 
0*8  4»UNI  '2»4 


7<* 


FC.88 i DE 
FCBCl  ro 
re «o.  ro 

FCBCl  3A 

reari  oc 


i»? 

u« 

ii* 
i» 
i» 
172 
I 23 
I« 
129 


FC*0 i 40  7*  24 
FCOJi  90 
FCF4»  I»  I»  02 
rC07,  7» 

FC*«>  00  10  00 
FC81»  09 

fcfc*  uno: 
*C*F,  oc 
FCAOi  0«  O*  00 
FCA3«  OC 
FCA4|  12  70 


0F6  0R91I 

0F8  ROI  Rl. '234 
OFC  ROATO/234 
OFB  *01  R| 

OFO  ROATO 

• OCFINICION  OC  RCPRCISHTACICN 

• Df  OMWCTftCC  €N  £L 

• 0I9PLAV 


OFO  040,070, 024,090  | 'O ' , » ' , '2' , 

OFO  010, 012, 002, ora  J *4* . - 3* .-4* ,-7- 

OFO  000,01  o ,000,009  I • , - , e 

Ejjg¡ESm,o24.oo4tooc  j-c-.-o-.  e . f 


OFO  000.000,000,000  »'*' 

ora  *12.07*  i -a- 

•••«••••••••••••■••■•••■■•■■•■a 

i ■ i ■■  *’  O ^ 


3RSP , 


FCAO»  00 
FCA7t  89  09 
FCA*i  84  OI 
FCA8,  84  02 
FCAO:  «8 
FGAEl  83  03 
FCBO*  48 
FCOl • 09  07 
FC89l  48 
FC84»  89  08 
FC84i  AO  OF 
FCMi  80  09  20 
FCCti  DO 
FCSCi  78 


FC80»  20  19  Ff 
FCCO»  20  07  FO 
FCC31  Ct  10 
FCCS.  30  F4 
FCC7i  Ct  14 
FCCti  10  F2 
FCCOi  38 

FCCCi  ct  10 
rece»  oa 

FCCFi  AA 
FCSOi  80  84  re 
FCOJ»  89  18 
FC03i  E8 
FC©4»  80  84  FC 
FCOt,  88  IC 
fCOB.  OC  18  00 


184 

187 

198 


148 

144 

147 

148 
148 


rutina  oe  acaer 


*TA  ACC 
me  x»eo 
«Tv  vaca 
tu* 

9TA  STATUS 
PLA 

«TA  O IRC 
FUS 

sta  otan 

LOA  KOF 
«TA  P8D08 

CtO 


s tez  rt OISTWCC  CfL  USUARIO 


| SACA  DI8C CC ION  DEL  PROCAUM 
IV  EL  8TA*U8  OCL  9TAC* 


a pobt  r riot 


M-r  i Calcula  en  binario 

«ti  I INHIBE  INTERRUPCIONES 


BUCLE  PRINCIPAL 


144 

147 

148 
188 


ENTRADA  jsr  loat 
JSR  LCCFB 

d/ti  cnt  roí  o 

»1I  D/TAAOA 
CNF  *014 
BFL  ENT  HACIA 

aae 

«SC  8810 

AOL 

TAX 

LOA  TA8LA, X 
STA  FIO* 


i LEE  TfCLA 
iSl  ES  171  NUMEFO 


i «7  C8808 

lIONOAALO 

I TRANSFORMAR  TECLA 

|£N  ‘-alo* 

IFAAA  CALCULAR  ornee 1 91 
IDE  LA  FIMCION 


LOA  TABLA,  r 
«TA  FINOI 

**• 


-rr*-  i rvrp,  > |£J€CU 

••,»»*„•»»»»»♦•»• 

■y* "■  ■ «TIMA  OC  ATOCiq^=-~ 


|€ JCCUTA  LA  FUNCION 




•UNI  LOX  STXP  J RESTAURA  LOS  RE8ISTR0S 


80 


rccsi  88  i8t 

reen  AS  08  182 

FCC9>  48  189 

PCE4,  A9  07  104 

rcfél  48  189 

FCC7»  A9  03  ISO 

raro* 

*CCAl 
*CECl  * 
rete,  t 
*cfo,  * 


i A4  OI  180 


182 

183 

104 


| EJECUTA  LA  RUTILA  OCL  USUARIO 


RUTINA  OC  ATEMCIOI 


*CF», 

fCF2r 

rere» 

FCF4» 

*CF8» 

FCFA» 

fcfci 


200 

201 

202 

209 

204 


4C  80  re  203  ms? 


040R0004404R00404004RR44I 
NASl  CU 

LOA  OIRL 
AOC  RSOt 
«TA  OIRL 
8CC  HA02 
INC  OIR* 


I INCREMENTA  DIRECCION  usuario 


IIR  BUCLE  PRINCIPAL 


RUTINA  OE  ATENCION 


re FFl  38 
rOOOt  AS  07 
*002i  E8  OI 
FD04I  89  07 
FOCAl  00  02 
*008.  C4  00 
FOOA,  «C  80  *c 


FOOFi  * 
FDttl  I 
*019»  * 
*OI9i 
*0i7r 

foiai 
roiCi 
FOlFt 
F021 1 
*0291 
*024. 
*027» 
*028» 
*028» 
*020» 


89  OA 
20  8A  FO 
A2  04 
20  30  FO 
CO  19 
FO  OA 
88  OI  00 
18 

*0  04 
A2  00 
81  07 
4C  80  re 


*090  * 89  (I 
F092I  OA 
*033l  OA 
*094,  OA 
*099»  OA 


212 

313 

214 

219 
214 

217 
210 

218 

220 
221 
222 

223 

224 

229 
22* 

228 

22* 

230 

231 

232 

233 

234 

239 
234 

237 

238 
238 

240 

241 

242 

243 

244 
249 
244 
247 
340 


FCNOSI  «CC  | OCCRDWMTA  DIRECCION  USUARIO 

LOA  OIRL 
SBC  ROO  I 
STA  OIRL 
BCC  HENOS  2 
Ote  MAM 

HEN002  JMP  CNTAAOA  iVOLVCR  BUCLE  PRINCIPAL 

• RUTINA  OC  ATENCI94  ' 

A DAT 

CIATO  LO» 


tOV  ROI  3 
LOX  *004 
mt  HINBT 


sta  mx8F 

JSR  LEOAT 
LOK  *004 
JSR  AUXl 
CPV  0013 
BEO  DAT 2 
STA  XREO.V 
CLC 

BCC  OATFIN 
LOX  RO 
STA  CDIRL.X) 
OATTIN  JO»  ENTRADA 

• RUTINA  AUXILIAR  OC  OATO 


0AT2 


I PREPARA  OUFFC* 

I LEE  LOS  DATOS 

|LOS  CONUICRTC  9»  ¿N  «VTC 

«SI  CS  UN  RC6.  LO  AIMACOM 
! ALHACENA  DATO 


LOA  0UT8F.X 


iCONUIERTE  OOS  NUMEROS 
lOE  CUATRO  BITS  EN 
llMO  OC  OCHO. 


81 


0094.  E0 
F037 i 15  OC 

250 

291 

troc 

ORA  OUTB0.X 

009* i 40 

252 

RTE 

254 

255 
294 
257 
250 

« 

RUTINA  OC  ATENCION  • 

A OIR  • 

F09A.  20  07  FO 
ROSO.  C * 10 
00301  90  04 
0041.  CB  14 
0049.  00  05 
0045 1 00  10 
0047.  A2  00 
F04«t  04  00 

240 

241 

242 
249 

244 

245 
244 
247 

OIRI 

OI0EC 

400  LEE** 

O*  «410 

MI  DIRCC 
CMR  OAT 
ENE  01*1 
SCO  OIROAT 
LOX  4400 
STX  M|N00 

|L(C  tecla 

ICE*  SI  CS  OAT 
|LM  A DI  ROA T 

l PROGRAMA  EL  Curre*  DE  SALIDA 

0040.  A*  04 
0040.  05  OA 
FO40,  20  *A  00 
F052.  A*  00 
0054.  20  12  00 

240 

24* 

270 

27» 

272 

LOA  4404 
STA  mxor 
JC*  LEOAT 
LOA  4400 
JSR  AUX 

I LEE  DIRECCION  ALMACENADA 

F05*.  C9 
F03*.  20  12  00 
0050.  05  07 
0050.  4C  SO  0C 

274 

275 
274 
277 

IW 

400  AUK 
OTA  OtRL 
JM0  ENTRADA 

|UA  AL  BUCLE  RR1NCIRAL 

27* 

200 

301 

202 

209 

t RUTINA  OC  ATENCION 

-9 A OI*  OAT 

0042.  20  07  00 
FCN5.  C*  OA 
0047.  00  05 
FOéTi  A*  04 

204 

205 
294 
297 

208 

OIROAT  JSB  LEEKB 

CMR  *40A 
B*  COATI 
LOA  *404 

ILCC  TECLA 

|V«*  SI  ES  El  AClMULAOOR 

FD4S.  A0 

20* 

COATI 

TAT 

LOA  #070 

STA  Air* 

STA  OUT00 
OTA  OUTBF.l 
STA  OUT00*2 
LOA  COOC.r 

ROoCt  05  12 
00701  OS  OC 
0072.  09  00 
R074t  05  OC 
0074 I 07  73  re 

2*1 

2*2 

2*3 

2*4 

2*5 

(COLOCA  E BRACIOS  UACIO0 
.O.  EL  0UR0C»  0*  SALIDA 

007*1  OS  00 
FOTO.  A2  04 
0070 1 20  2C  0E 
ROBO l 20  07  RO 
FO03 l 20  07  FO 
R0B4.  CS  14 
00001  00  00 

2*4 

2*7 

2*0 

277 

300 

SOI 

902 

BTA  OUTB0»3 
COK  4404 
40*  OUAROA 
JSB  ESCRIBE 
JtR  LEEKB 
CMR  OAT 
BCO  OOAT2 

(LO  ESCRIBE 

ILEE  TECLA 
»Uf  01  EE  OAT 

FOSA.  40 
FO00I  20  10  0E 
ROO*.  «0 
00*01  4C  C9  0C 

903 
304 
905 

904 

Sí  U»T 

PlA 

JMR  CNTt 

| CONCIERTE  GATOS  RARA  OISRLAY 

0 0*2.  A4  12 
00*4,  20  OF  FO 
00*7 i 4c  90  re 

907 

9*0 

30* 

DOAT2 

LOT  AUK 
4 BR  OATI 
JMR  ENTRAD* 

(IR  A C JECUTA*  OIROAT 

911 

912 
919 
314 
915 

* 

LEI  VNA  DIRECCION 

; 

0 L»<  DATO  DEL 

914 

317 

310 

• 

TECLADO 

FO*A» 

RD*Cl 
00*0 1 
foai. 
roaSi 


20  07 
CS  II 
FO  o • 
*s  oc 

20  97 


FOA*.  C4  OA 
'M*l  60 
FOACl  A*  70 
. rv.£»  *5  OC 
»0#0i  CA 
FOOt  I 
FDB3i 

rC05. 


r«  00 

ro  n 
oo  ct 


91*  LfOAT  LO»  HIÑO* 

00  920  Lfl  20»  LEEKB  (LEE  UCLA 

MI  O»  MENOS  tCWRRUEBA  *1  ES  MC3 

M2  SCO  W 

929  OTA  OUrtf.* 

ro  924  200  esc* 10* 

223  IW 

224  CRX  HAXOF 

922  ” 

MS  0X  LOA  *470  jSt  ES  MENOS 

92*  OTA  OUTBT'X  (RETROCEO*  l«0  MAS 

990  OCX 

991  CRX  MINO* 

) M 0*0  LEOAT 

939  0NC  til 

204  

393  • , : . 

994  ■ RUTINA  OC  C10ttTUMC=3== 

397  . 

990  • EN  EL  M**VAV 

992  # 


00*7.  A*  70 
*O0*i  00  0t  20 
FOOCi  A2  OS 
FOBEi  04  OC 
POCO.  0*  *o  *c 
*0C9«  0O  00  20 
0DC4I  AO  77 
FOCO*  00 
FOC*.  I»  FO 
FOC0I  0C  80  20 
FOCEl  A*  04 
FOCO.  00  02  20 
»»J.  O 
FD04I  10  E0 
00041  40 


941  ESCRIBE  LOA  B47F 

942  9TA  RAOOR 

949  LOX  R0OS 

344  (SCI  LOT  OUT0F.X 

945  COA  COOE,V 

944  9TA  RAO# 

347  U r LOT  007* 

940  ocr 

>4*  0*V  U* 

350  0TY  fAOR 

951  LOA  *40* 

352  STA  R0O0 


¡ *******  BU00ER 
(LEE  COOIOO 
, CANOA  COOIOO  OIC0CAV 
iC9C*I0€lO 
; ESPERA  UN  RATO 


|REF*OG»AMA  FORT  0 
(0IN  * 


FD07.  A*  00 
FOO*.  00  01  20 
FOOCI  A2  04 
FOOfi  0t  02  20 
FOEti  AO  00  20 
F0C4,  00  00 
*0«4i  E0 
F0«7l  EO  o* 
FOC*.  00  04 
FOC0.  20  07  00 
FO*f i 4C  07  00 
00011  04  13 
FO03.  40 
FD04i  20  07  70 
F0F7i  40 
0000.  A4  13 
FOFA.  AO  7* 
0D0C.  00 
FOTO.  10  00 
0000.  AO  00  20 

así:  s •* 

FEOS.  90 
0*04.  C*  04 
FCO0.  00  00 


-■ ItfTlA»  OC  UNA  • 

■-9  ;•  - ..•r—v— 

' tecla 

~3 




972 

373 

374 

375 
374 
377 
370 
97* 


342 

33 


CRX  «o* 
0*  LC11 
40*  EECRI0C 
JM0  lEC*0 


J9*  CSC* IRC 
RIA 

LOX  AUK1 
LOV  447F 
OCV 

CFl  LEE2 
LOA  RAO* 

ATA  AUX 

TXA 

9CC 
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reo*,  ts 
FC09.  a* 
WDi  65  12 

neri  c* 
reio,  oo  m 
reí*.  *9  n 
rt 18:  60 


CLC 

LOA  *806 
AOC  AU* 


CAMA  OATOí  «N  • 
turrt»  DEL  OISALAY  • 


rtioi 

W7i 

rfl», 

rete, 

mti 

rcai, 

rea», 

reñí 


r«act 

re»i 

reari 

ft»i 

rea», 

rexti 

mu 

rea», 

rea*. 

mr« 


«5  oo 

AJ  09  «OS 

?<v  K re  404 

A5  0?  405 

20  2C  rr  406 
AO  00  «OS 
•I  O?  40# 
20  2C  re  40V 
20  87  ro  410 
40  411 

==gE 

413 

414 

4»  4,4 

2t  ro  41* 

OA  «17 

wr  «i* 

OA  4,6 

OA  420 

»5  OC  «21 
E8  422 

#0  42» 

2T  úf  424 
*3  OC  425 
SO  424 

*0  42? 

428 

«C* 

4 JO 
451 
432 
422 
454 
435 
«24 
427 
458 
«3* 


40t  •••••••« 


S ALMACENA  NRt  ALTA  T 
lOAJA  OC  OIBECCION  EN  EL 
i turrE»  of  SALICA 


|CAA«A  CONTe^lfO  MICCION 


jm  escribe 


w 

*UTim  AUXILIA*  Ot  LOAT 


Oi.A*r~  Pal 


iCONUICOTC  NL64C40 

lOC  OCMC  #IT3 

1ÍN  oo*  OC  cuatro  bits 


sta  ouror.x 

iw 

*i> 

ANO  440F 
8TA  0UT8T.X 
IW 
•TS 

••••*** 


PACO.  CENTRONICS 


• —00»>r»CI<N  OCL  AO*t  a 

* COTO  BMTAAOA.'OALJOA 

« IMTERMCS  CSNTRCNIC8 


rC30>  i 
r€3r,  < 
PC42i  i 
rt«4,  i 


SC4C4 

rc«c, 

rC50i 

P15I, 

rcsíi 

res#, 

FC5A, 


: 50  re  ««6 


««i  > aaaa  escribí*  es  oytce^t 
'.#■».  ■■ 

443  INCOÍT  LOA  40 

444  STA  OAAU 

sta  cp^lao 


2*  ro 
0»  00 

80  OC  1 


447  OUTCBIT  U9* 


452 

«53 

434 


loa  ratv 

AND  8X11110000 

OA*  «aoooiooo 

STA  ACAO 


'PAUTE  COMUN 
|AS#lfTA#  PLA08  IWT. 
|Rt0I9T*0  oe  CONTAOL 


84 


iMOlCTRO  AUXILIA*  OE  CONTROL 
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FE 03,  48 
"04,  A2  04 
"04.  Ai  lo 
"D*.  80  01  21 
"DO,  08 
FCOC.  8* 

"do,  4c  *$  n 
"EOl  «3  14 
rw?.  c*  ff 
4»f4«  48  «0 
F«*i  84  14 
ntii  w 
wii  48 
"ÍA,  A2  08 

"se.  «o  ot  2i 

FEtr.  81  14 
Wit  48 
"f?!  m 
rtrsj  ac  oo  2t 

W4I  >*  80 
FEF8,  40  32 
"FA,  AO  00  21 
FEFO.  2»  te 
fo  M 
"Ot«  A9  18 
FF03.  FO  14 
FFOSl  AS  IR 
"O?.  FO  23 
"04.  C4  !♦ 
"08,  8A 
FFOCi  44 
FFOO,  A2  00 
FFOFl  »•  - 


52? 

528 

52» 

520 

521 
532 

522 


M» 

234 

33? 

528 

53» 

540 

541 

542 

543 

544 
549 
54o 
54? 


tox  40  «t DEFINIRLE  FO*  el  usuario 

loa  <CeN8yF4,.o 
STA  FNV 
fla 

T XA 

24  1*01 

loa  CENOuFF 
CMP  OtFF 

880  |*0I 

INC  WNBuFF 

= 8»  . 

~ WP 


1801 


LOA  Fl 
STA  ti 

FIA 

TAX 


Mo 


FFOO.  A2  «o 
FFOF.  Al  18 
"I I i RO  00  2J 
"14.  48 
FFI 5.  ** 

"14.  4C  2C  FF 
"14.  AS  19 
"18.  C4  Ff 
"I0«  F8  00 
"1F.  E4  1» 
FF2I.  flft 
FF22.  48 
FF23.  A2  88 
"23 1 AO  00  21 
"28.  81  I* 
"2A,  48 
"2»i  AA 
"2C«  4C  10  00 


540 

550 

251 

332 

533 

534 
355 
334 
53? 
338 


ii*oi  es  la  rutina  out 
«iooooooo  iatjencc  A la  lurrorupct CM 

LCM  !Sv  ,0€L  ,WTrWACf  " - 33: 

-NO  «0001 1 100  IKSFLAQ  INDICA  LA  DIRECC1CN 

¡5  LSi»  •" 

f*?  jLA  RUTINA  C3  •»**“  " 

LOA  FS8UFF  lLA  »*— 

OEO 


AND  «0001 1100  1KSFLA0  INDICA  LA  DISECCION 

ÍK  ¿5Sao  ’c‘ 

«SOÜT  f£¡  Süír.  Ü£  2?*«5  » SltlfLA*  A 

OSO  ***■  CENTRONICS 

*ec  MMP 

~ 

SNA 

LO*  40 

L DA  *<■«.*  O w . 


340 

541 

342 

342 

544 

543 

344 

347 


34» 

3?0 

571 

5?2 

373 

374 
578 
3?4 
37? 
578 
374 
588 
581 


UOA  'AS8LFF 

sta  r*v 

=•—■  ~ 

TAM 

*+  1402 

«SIN  LOA  RS8UFF 
CM*  HFí 
SEO  I *02 
INC  RS0UF4 
TXA 


LDX  40 

LOA  PA/ 


STA 

Sí 

*"°COM^DtfO^OC 'rUTUA  IRC 'l 

» RUTINA  OC  CONTROL  DEL  * 

4 TEMPORIZADO*  rr-m 

• RUTINA  Ot  APLICARON  0¡T LO»**** 

• TO1P04J2AD0RCC  4AAA  LA 

• ACTIVACION  DC  DISPOSITIVOS 

EXTCR10RE3 

W"BL  ÍrISm34  ,aXOCft  W*CT0*  USUARIO 

LOA  I4CL 
STA  IRUSR 

oSa  iícO  «WOCÍAL22A  CONTADOR  I 

STA  IERV 
LOA  AOIU 

CAA  *440 


^30 


»»**»*  M EL  LECTOR  De 
*RO  DEL  UC*. 

■••••••••a* 

8 B 


FF2F.  A*  FF 
"SI.  83  IE 
"23.  AO  M FF 
"34  . 83  10 
"88.  AO  OC  ?! 
08  C8 

"30l  80  OE  21 
"40.  AO  08  21 
"49.  84  48 


VWf 

384 

3*3 

584 

58? 


541 

342 


8 VIA 
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I CAPOA  EL  RELOJ  CON  CUENTA 
||/|4  DE  3EOINOO 


{INICIALI2A  CON  LA  ¥ 
{ACTUAL 


iLTER  LA  MOM  DC  ACTUACICM 


GA  AL  BUCLE  PRINCIPAL 


(SALVA  RCOISTROS 


iccmnjnA  fin  oc  cuenta 
(ACTUAL  1 2ANOO  LOC  CONTAOOPEt 
.DE  M0*L, MINUTOS  » 9E8UN008 


FFA0I  E4  21 
FFAOl  A2  3A 
FFAF.  C4  21 
FF8| . 00  28 
FF*3r  85  21 
FF*3.  E4  22 
FFB7.  A2  24 
FF8*.  E4  22 
FF3*.  00  21 
FFBOi  83  22 
FF8F.  C4  I* 
PPCll  A2  SA 
FFC3 i E4  IF 
FFCS.  00  87 
FFC?.  85  IF 
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f*CO.  co  20 
rrcti  ac  de  ee 

FÍCIl  A2  34 
Eroo»  C4  if 
MW!  00  0a 


INC  *>510 
Jf»  finta 

OTROOIA  LOX  :14 
CP-  M»s 
«Nf  PINTA 


ts>  san  24  HOftftS.  CANSIA  OIA 


REDO»  E4  20 

04T 

¿20 

LOX 

CAX 

•032 

HAS  10 

EEDOi  00  04 
EPOAl  93  20 
EEOC i 93  IE 
PPDC.  A3  23 

421 

022 

«73 

074  FINTA 

8NC 

sta 

STA 

FIMTA 
HAS  10 
Mtt 

eeeo.  C3  i? 

EEE2j  DO  OE 

023 

020 

CMP 

BNE 

SE  CS* 
El 

rrtai  as  21 
EEC4.  C3  24 

027 

LOA 

NIN 

078 

CHA 

MIM> 

EEEOi  DO  0* 

02* 

BNE 

*1 

AFEA»  A3  IE 
PPSCt  CS  23 

080 

081 

08? 

LOA 

MAS 

"«i  DO  09 

BNE 

f| 

*2*0 1 OC  29  00 

083 

JPE 

<U3A6L1 

EEE3»  AD  04  21 
PrP4.  48 

¿84  El 
085 

LOA 

ALA 

CTIBU 

iEJECUTa  PUNCI»!  USUAAIO 
I RESTAURA  ELAO  INTM. 
|CfSTAUAA  REGISTROS 


4*? 

ACO 

*e« 


0*4 

0*3 

ASA 

497 


írri 


• DIRECCIONES  OC  INTCA*UAC  IONES 
l*t! 

AfSfT 


ore  mes 
CFB  nu  n« 
ore  m»£$ 

0*8  MEV23« 

»*o  ora  anteo 

0F8  41000/75* 


2949  brtrt 

Error*!  O 


s.«*o:  t*oi • 

ACC  -♦< 


CONTI 

OAT| 

OC*T| 

DIROAT 


INREL 

100 

IAV9A 

Ltfl 

LEFIN 

HAB2 


*1  pti*b*  1 1 c*l  ortun 

**AV  *021  OS 


-apceo  7 coajut  «antee 


-APMP 

-«*00C 

NFOíí 

12103 


CTJAW 

0AT2 

00AT2 

DISEC 


■«ffzr 


-OID 
-AEDC1 
•Wtl2 
-APCPC 
—•EDO  A 
-•24 
r «AP£47 
-♦210* 
-•2100 


HAWSP 

HIN 

ron 

outas 

pal* 

PC RV 
PFPSl 
SSPLAO 


7 PFPSI  -a» 


>3103 

-♦PP2» 

-*EDE2 

-aroar 
-•2102 
-♦POS? 
NFEK 
-•21 OE 
-•FE. '8 
-•PESA 
-•*«13 
-•EDEa 
-•PP33 
— aOa 

-»2l 
— *FFF A 
-•*8*3 
-♦2101 

— *2I0C 


CTISC 

OATPIN 

OIS 

OIAN 

SWTl 

RE 

HAS 

IFRV 

INTO/T 

ISOI 


*9*08 

nimo 

OTROOIA 


«18 


-«13 

-ao« 

«•FCC3 
-»FFfí 
-»lf 
-•2100 
-*3* 
NfEPJ 
-tED*C 
— *ECOA 
-♦10 
-•II 
12? 
-•FFCÍ 
-•2001 
—•2093 
-S20SA 
-•PCAA 

-4TPI* 


AUX1  -«1 3 

CENELAS  -ai; 
CONT  -«PESO 

DAT  -«|4 
OATO  -OÍ-MC 

DIRI  -*EDM 

dial  -aor 

B/TAACIA  — tPCSO 
PINTA  -•**{>« 
MRSIO  -«20 
IMCEKT  -a  FE  30 
1REL  -tPPSA 
1*02  -*E*2C 

LEOAT  —SEDA* 
LEEXB  -*FD07 
MAOI  -íFCPl 
«B403I  -«ECEE 
MINO*  -aca 
OlfTSP  -aoc 
PAOS  -a  ?ooo 
-aro»2 
-ansa 
-appFc 
-aFPOS 


PETISl 

AEsrr 

•SOUT 


88 


¡I¡5^¡¡|ÍÍÍ^«i¡ipi|¡5¡5i  I 


ATM  — •210* 

tltt  — S23 

SAL'  -*2I  OA 

T 103461  -•?«*? 

Té48|  -a  20*  o 

UA 
rAE8 


AT2S  —02109 
SECSIO  -»24 
STATUS  -«92 
TICI  -•  70  *C 

TOCt  -»20*0 

uarao  -ata 


-•  17 
-a  14 
-♦10 
-•IE 
-•23 
-•2? 
-02091 
-•2093 
-•20*3 
-•70*0 
-•2101 
-•2103 
-•210* 
-•21 00 
— *EC*0 
-OECDE 
-OPDOA 

-*Ef>2D 

-«ED42 

«*EO*C 

-•FOCO 

-*EP*A 

-0EE2C 

-*PT7I 

-*ECCC 

-*FEt* 


ric*t  ord».-; 

VACO  -4 

DIAL  1 

0UT9P  -1 

7 AUN  -1 

DAT  -< 


MCS  JO  -«24 


«TATUO  -409 
PIAN  — ooc 
PIAS  -tío 
AUXI  «ai  3 
CENELAS  -ai  3 
EIK  -ais 
PIIN  -S21 
»A»SA  -a  25 
INTCNT  — «7A 


OTKP  -004 

PTA'tBf  — «OA 

Kilos  -ai  i 

día  -ai3 

CENSUE*  -a  14 

IAUSA  — í 1 D 

MINIO  -*22 

MINA  .*24 

-•2090 


-•PEPA 


-OPCM 

-araos 

«•EE53 

-4PPP3 
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APFNDIf  F E 
LISTADO  HEXADECIMAL 
DEL  PROGRAMA  MONITOR 


Aquí  presentamos  el  listado  tal  como  debe  grabarse  en  la  EPROM. 
Como  se  observará,  no  está  listado  en  las  mismas  direcciones  que  en  el  lis- 
tado fuente;  esto  se  debe  a que  en  el  ordenador  que  utilizamos  para  de- 
sarrollar el  programa  dichas  posiciones  están  ocupadas  por  la  ROM  de  di- 
cho ordenador,  por  ello,  se  colocó  a partir  de  la  dirección  $2000.  Para  gra- 
bar la  EPROM  este  detalle  es  irrelevante. 

Desde  la  dirección  $2000  hasta  la  dirección  $2477  no  hay  programa.  El 
usuario  puede  colocar  aqui  sus  rutinas  antes  de  grabar  la  EPROM. 


2018-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2020-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2028-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2030-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2038-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2040-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2048-  FF  FF  00  00  FF  TF  00  00 
2050-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2038-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2040-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2048-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2070-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2078-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2080-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2088-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2090-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2098-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
20AO-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
20A8-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
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20B0-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
20B8-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
20C0-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
20C8-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
20 DO-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
20D8-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
20E0-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
20E8-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
20F0-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
20F8-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2100-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2108-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2110-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2118-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2120-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2128-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2130-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2138-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2140-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2148-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2130-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2138-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2160-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2160  fT  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2170-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2178-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2180-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2188-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
21 90-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2198-  FF  FF  00  00  TF  FF  00  00 
21A0-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
21A8-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
21B0-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2188-  FF  FF  00  00  FF  FF  12  37 
21 CO-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
21 C8-  FF  FF  00  00  r F FF  00  00 
21  DO-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2108-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
21E0-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
21E8-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
21 FO-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
21F8-  FF  FF  00  00  TF  FF  87  27 
2200-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2208-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2210-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2218-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2220-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2228-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
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2230-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2238-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2240-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2248-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2250-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2238-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2240-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2268-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2270-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2278-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2280-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2288-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2290-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2298-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
22A0-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
22A8-  FT  fF  00  00  FF  FF  00  00 
22B0-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2200  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
22C0-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
22C8-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
22D0-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
22D8-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
22E0-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
22E8-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
22F0-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
22F8-  FF  FF  OC  00  FF  FF  00  00 
2300-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2300  rr  FF  00  00  TF  FF  00  00 
2310-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2318-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2320-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2328-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2330-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2338-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2340-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2348-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2350-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2338-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2340-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2368-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2370-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
237C  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2380-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2388-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2390-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
2398-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
23A0-  FF  FF  00  00  FF  FF  00  00 
23AC  rr  FF  00  00  FF  FF  00  00 
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2360- 

2308- 

23C0- 

23C0- 

2300- 

2308- 

23E0- 

23E8- 

23F0- 

23FC 

2400- 

2400 

2410- 

2418- 

2420- 

2420- 

2420 

2430- 

2438- 

2440- 

2440 

2450- 

2430 

2440- 

2448- 

2470- 

2478- 

2480- 

2488- 

2490- 

2498- 

24A0- 

24A8- 

24B0- 

2488- 

24C0- 

24C8- 

2400- 

24D8- 

24E0- 

24E8- 

24F0- 

24F0- 

2300- 

2308- 

2310- 

2518- 

2320- 


FF  FF 
FF  FF 
FF  FF 
FF  FF 
FF  FF 
FF  FF 
FF  FF 
FF  FF 
FF  FF 
rr  FF 
FF  FF 
FF  FF 
FF  FF 
FF  FF 
FF  FF 
FF  FF 

rr  ff 

FF  FF 
FF  FF 
FF  FF 
FF  FF 
FF  FF 
rr  FF 
FF  FF 
FF  FF 
FF  FF 
FC  E3 
2C  FF 
FC  FF 
40  79 
00  10 
08  09 
03  84 
40  03 
80  03 
20  07 
14  10 
00  04 
FC  05 
BA  AS 

03  48 
40  18 
90  02 
A3  07 
C4  08 

04  84 
9A  F0 
13  FO 


00  00 
00  00 
00  00 
00  00 
00  00 
00  00 
00  00 
00  00 
00  00 
00  00 
00  00 
00  00 
00  00 
00  00 
00  00 
00  00 
00  00 
00  00 

00  oc 
00  00 
00  00 
00  00 
00  00 
00  00 
00  00 
00  00 
FC  Fl 
40  79 
FC  DE 
24  30 
08  03 
OD  OC 

01  84 
07  40 
20  00 
FD  C9 
F2  38 
FC  83 
1C  4C 
00  48 
A4  01 
A3  07 
E4  00 
E9  01 
4C  BD 
00  A9 
A2  04 
04  99 


FF  FF 
FF  FF 
FF  FF 
FF  FF 
FF  FF 
FF  FF 
FF  FF 
FF  FF 
FF  FF 
FF  FF 
FF  FF 
FF  FF 
FF  FF 
FF  FF 
FF  FF 
FF  FF 

rr  rF 

FF  FF 

rr  ff 

FF  FF 
FF  FF 
FF  FF 
FF  FF 
FF  FF 
FF  FF 
FF  FF 
FC  DO 
24  30 
FD  FD 

19  12 
44  24 
12  7F 
02  48 
05  08 
70  20 
10  30 
E9  10 
IB  E0 
16  00 
A3  07 
A4  02 
49  01 
4C  BD 
83  07 
FC  AO 
04  03 

20  30 
01  00 


00  00 
7F  12 
00  00 
00  00 
00  00 
00  00 
00  00 
00  00 
00  00 
37  04 
00  00 
00  00 
00  00 
00  00 
00  00 
00  00 
00  00 
00  00 
00  00 
00  00 
00  00 
00  00 
00  00 
00  00 
00  00 
00  00 
FD  FC 
FC  Fl 
3A  OD 
02  70 
04  OE 
08  83 
83  03 
A9  OF 
13  FE 
F4  C9 
OA  AA 
BD  04 
A4  04 
48  A3 
A3  03 
83  07 
FC  30 
90  02 
13  A2 
OA  20 
FO  CO 
18  90 
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2528-  04  A2  00  81  07  4C  BO  FC 

2330-  63  OC  OA  OA  OA  OA  E8  13 

2338-  OC  40  20  D7  FD  C9  10  30 

2340-  04  C3  14  DO  F3  FO  IB  A2 

2340-  00  04  OB  A9  04  85  OA  20 

2530-  9A  FD  A9  00  20  12  00  83 

2338-  08  E8  20  12  00  83  07  4C 

2340-  BD  FC  20  D7  FD  C9  OA  DO 

2348-  03  A9  04  A0  A9  7F  05  1 2 

2370-  83  OC  85  OD  83  OE  B9  90 

2378-  FC  83  OF  A2  04  20  2C  FE 

2380-  20  B7  FD  20  07  FD  C3  14 

2380-  FO  00  48  20  13  FE  40  4C 

2390-  C3  FC  A4  12  20  OF  FD  4C 

2398-  BD  FC  A4  08  20  07  FD  C3 

25A0-  II  FO  09  93  OC  20  B7  FD 

23A0-  EO  E4  OA  40  A9  7F  93  OC 

23B0-  CA  E4  OB  FO  E3  DO  E3  A9 

23B8-  7F  8D  81  20  A2  03  84  OC 

25C0-  89  90  FC  8D  80  20  AO  7F 

23C8-  00  10  FB  8C  80  20  A9  04 

23D0-  0D  82  20  CA  10  E8  40  A9 

2308-  00  80  81  20  A2  04  8E  82 

23E0-  20  AD  80  20  00  08  E8  EO 

23E8-  09  00  F4  20  87  FO  4C  D7 

25F0-  FD  84  13  48  20  B7  FD  48 

25F8-  A4  13  AO  7F  88  10  FB  AD 

2400-  80  20  83  12  8A  38  E9  04 

2408-  FO  08  18  A9  04  43  12  CA 

2410-  DO  F8  A5  12  40  A3  00  A2 

2410-  00  20  2C  FE  A3  07  20  2C 

2420-  FE  AO  00  81  07  20  2C  FE 

2428-  20  87  FO  40  48  29  FO  OA 

2430-  OA  OA  OA  95  OC  E8  48  29 

2438-  OF  93  OC  E8  40  A9  00  80 

2440-  03  21  83  13  4C  30  FE  A9 

2448-  FF  8D  03  21  A9  01  83  13 

2430-  A9  00  8D  OI  21  AD  OC  21 

2458-  29  FO  09  08  00  OC  21  AD 

2440-  OB  21  29  FE  09  OI  8D  OB 

2448-  21  A9  83  OD  OE  21  80  OE 

2470-  21  A9  00  80  OD  21  38  40 

2478-  AD  OB  21  29  El  09  OE  8D 

2480-  OB  21  AD  OC  21  29  OF  09 

2488-  80  8D  OC  21  A9  00  83  18 

2490-  4C  AB  FE  AD  08  21  29  El 

2498-  09  1E  8D  OB  21  AD  OC  21 

24A0-  29  OF  09  00  8D  OC  21  A9 
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26A8-  01 

08 

18 

2680-  AO 

OE 

21 

2688-  38 
26C0-  32 

80 

AO 

AO 
p n 

26C8-  A3 

18 

FO 

2600-  C6 

16 

BA 

2608-  80 

01 

21 

26E0-  A3 

16 

C9 

26E8-  8A 

48 

A2 

26F0-  16 
26F8-  FO 

69 

32 

AA 

AO 

2700-  28 

A3 

18 

2708-  23 

C6 

19 

2710-  19 

80 

00 

2718-  FF 

AS 

19 

2720-  19 

8A 

40 

2728-  81 

19 

68 

2730-  FF 

4 5 

1E 

2738-  AO 

OE 

21 

2740-  AD 

OB 

21 

2730-  80 

03 

21 

2738-  06 

35 

OA 

2760-  00 

83 

1F 

2768-  20 

13 

00 

2770-  08 
2778-  20 

A9 
1 3 

06 

00 

2780-  83 

26 

20 

2788-  A6 

FC 

48 

2790-  40  A9  10 
2798-  23  A2  3A 


27A0-  23 

E6 

24 

27A8-  33 

85 

24 

2780-  21 

DO 

28 

2788-  36 

E4 

22 

Z7C0-  IF  A2 

3A 

27C8-  1F 

E6 

20 

2700-  E4 
2708-  00 

1F 

04 

DO 

83 

27E0-  C3 

27 

00 

27E8-  DO 

0 9 

A 5 

27F0-  6C 

28 

00 

27F8-  68 

40 

A 6 
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00  60  00  21 
84  80  OE  21 
21  29  80  FO 
27  02  FO  28 
A3  16  FO  23 
A2  00  Al  16 
8A  4C  F3  FC 
FO  00  E 6 16 
AO  01  21  81 
00  21  29  80 
21  29  1C  FO 
14  A3  19  FO 
48  A2  00  AI 
68  AA  4C  2C 
FF  FO  OD  E 6 
00  AO  00  21 
6C  10  00  A9 
8A  FF  83  ID 
CO  8D  OE  21 
40  80  OB  21 
04  21  A9  F4 
00  86  OB  A9 
9A  FD  20  13 
13  00  83  21 
23  A2  00  86 
OA  20  9A  FO 
23  20  13  00 
00  03  27  4C 
48  C6  2A  00 
2A  A9  30  E6 
23  00  3F  83 
36  E4  24  00 
21  A2  3A  E4 
21  E6  22  A2 
21  83  22  E6 
1F  00  07  83 
OE  FF  A2  34 
A2  32  E4  20 
83  1F  A3  23 
A3  21  C3  26 
C3  23  DO  03 
04  21  ¿O  AA 
A 6 FC  BA  FE 


A9 

09 

OD 

21 

14 

4C 

60 

FF 

00 

AO 

00 

FO 

•A 

21 

C9 

A2 

AA 

AO 

09 

O y 

80 

A2 

20 

20 

83 

83 

83 

13 

M 

03 

E4 

A2 

E6 

83 

00 

E4 

4C 

OA 

20 

OF 

1F 

AD 

FC 


APENDICE  F 
CODIGOS 
PROGRAMACION 
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FI0.1  IRQ,  NMI.  RTI,  BRK  OPERATION  JSR.  RTS  OPERATION 


PROCESSOR  PROGRAMMING  MOOEL 


BACKWARD  RELATlVE  BRANCH  TABLE 
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FORWARD  RELATlVE  BRANCH  TABLE 


ff 

•I  ♦* 


• I 


» i I 4 * i«  ■ I » >1  >4  «| 

n n n m n a r n n a » 

* « * a » ji  » n n imi  ij«  d 4 ii 

*t  *ne  )i  u u x » m v ü n te  ti  ti  u 

MntniHHftnnnNnirMin 
KiiniJMBKi/ianioy  uuwn 

* v « 99  •.»  ioi  ia;  ¡m  \a*  m tos  io?  ituniit  ut 
ui  m iu  ti»  u*  iu  u*  u*  m tu  tu  m tu  i»  m w 


COMPARE  INSTRUCTION  RESULTS 


HEXADECIMAL  AND  DECIMAL  CONVERSION 


• tu 

nm 


UTlUTtTM 
1 099ÍU  UT  m 
11»  198  9*4419 

SUldltllOUI 
4 903  M9  831 370  49B 
TI  M?  594031  *77  90» 
I 'MOJI  50480694*91» 


O 


MuirurauiAi 

FEFT 

miani  ikuiii  .«ai 

un un 

i 

L_L_ 

caí  control 

KRO-O  Tk  CAI  Imcmu*  Fa*  {lFRI)*ill  k «i  bv  a *cpM.w  Bkk**  (Mgfc  u>Um)<*A*CM  pta. 
- I TSc  CAI  lrW»mjp<  FRUFRU  ultlk  ¿etk  a poum»  tranutioa  (fe*  m ia|h|  cm  tk  CAI  pus 


<1  C/Uaeptmdrmiem^ínTW^tkwn^-SdCAJ^n^n^lffWn 

on  • nepUw  irMMton  <4  tk  CAÍ  , npat  Uftul  Citar  IHtD  w i read  or  * i ur  d 
ih«  OKA  w bs  u.maf  tufu  I imo  ir». 

I CAI  neprnr  cdje  micrnmt  tlFRD  tic»)  raadc  - Set  1FR0  oc  i «parre  inri*»» 
oí  ikCAÍ  «put  «pal  Orar  IFRObr  wrmitf  tope  I "*'•>  »FW> 

9 CAÍ  {KrMUv*  etlp  xtKfrvp  (IFRC  tíRA  n**ie  ■ Sel  CAÍ  .Mrrr^X  ftif  llíBO} 
4»  a MKtntc  (tacan ion  ol  tk  CAÍ  trota  uptal  Ocu  Iftfl  oo  a rrad  ur  «rae  ot 
tk  ORA  or  bt  «man*  tepe  i tntn  lrtfl 

1 CAÍ  postóte  edfr  nacmipt  IIFR0  cieari  «n«Jc  - Set  IFW  ih»  • pv**t'v  ir 
uftkCAÍ  tnput  «fíat  CW  IFW  k «Ui*  fefk  1 MO  OTO 

0 CAÍ  tUMkhakr  output  mude  - Se  CAÍ  ouuut  tMosi read or  «ntr  nt i 
pheni  A Outpta  Repnrr  Ron  CAÍ  «h  «o  acmé  tnmnxr-  • ■ • *i 

1 CAÍ  pubr  output  modc  - CAÍ  pn  lir*  fw  <mc  eyvk  • irw)  <*  <*nw  J 

tk  FtnpW  A Outpul  KrfiUcr 

0 CAÍ  fe*  ouiput  «toda  - TkOíouqtut  utaidkwaibainnd^ 

1 CAÍ  tnpb  OBipul  nodt  - Ifcc  CAÍ  owpnt  a kki  tn  thn  modc 


CBI  CONTROL 

mu  -0  Tk  C81  lntemipt  Fia*  (lOM)  »t«  be  aet  k a acptnt  t 1 
• t TkCBl  Ijttcmtpt  Fbg tlfWj «dlbcict kipoittnrtn 


?£& 


lo  few)  od  tk  CBI  put 
mtnffc)ori  ikCBl  pin 


CBÍ  Mftttw  ntfe  .tuarrop  ilFRVURB  ele*/)  mai»  - Sel  CBÍ  latrnup  ñt% 
(1HU)  on  a neaam*  iramnton  oí  tk  CBÍ  tnput 
«rite  of  tk  ORB  or  hy  wrrtm*  tope  i tnto  IFR.' 


ti  «pa L Citar  lflÜ  tai  a read  or  £ 


CBÍ  nepote  cdp  mtrrrwt  <IFRL  ekar|  mwtr  - Sel  IFR?  w>  • «eplite  iraxwtrta 
«I  tk  CBÍ  «pul  dful  CWai  IFRJ  k utuit^  tupe  1 udu  IFX1 
CBÍ poumr  edar  imoroailHÜ.'tJtó citar)  modc  Sctt82imcmp»fia|rllHÜ) 
ocapwmrtraraitioealtkCBÍ  mput  a «pal  Ckar  IfRJ  wi  a read  w ante  of 
ikORBwbj  wrHmffep  I »f»t» IFRT 

CBÍ  pwdue  edfe  rnlcmipi  (inU  ¿leal)  m¿*fe  Set  IFR)  oo  a pount  uaiuiaon 
ti  thc  CBÍ  utpui  vtpnal  Ckai  1FIÜ  k wnonf  Jope  I nao  JfD. 

CBÍ  hancbhakc  outjiol  nwdc  - Set  CBÍ  outpyi  low  on  a wic  of  tk  Fcnpkr»l  B 
Outpot  Repuer  Revi  CBÍ  h**  w.ih  ir  Kiiv  inmuinx»  iu»  CBI 
CBÍ  puk  «Aitput  nudc  - CBÍ  fcxa  ku  «r  om  oda  tbOouuf  a read  en  unte  ot 
tfac  fpipbcrit  B b|«fT 

CBÍ  km  mnpat  rnodc  - Tk  CBÍ  omjwt  n brhi  bw  m thn  nwdt 

CBÍ  hifh  <nipu>  moda  Tk  CBÍ  ompm  i*  kUInffi  m th»  moto 
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■mu  tvrtietrr  n*.  nustu  iffi. 


ir*  Bit  OwwadBy 

0 A. fvr  rran*mim  CAÍ  ■ 

1 iiiPMir-.  <x»  r Al  Reotlmc ¿x  »«nm*  ik  ORA  - 

2 CompUtian  ol  elfft:  ihm>  Readmp  oí  utuiaf  ilw  st  rtADOAi 

} Ame  tnutmoa  un  CBÍ  Kead»|  at  anona  'be  CMlB  tlAtWui 

4 Ame  tnnaitioB  oo  CBI  Readtaf  es  anrm*  tk  OftB  tlAOOOt 

5 Tim^idTfftWT?  Resdim  TÍCl  (WW)  -x  wrrtm,  T7C-H  (Wl 

A TiM-uüI  ul  7MM  I ReadlAf  TIC  l.  {IMKH,  o.  uiUUif  HUI  (TAOOS  oí 

uam 

7 A»?  Rlki^idititoaBipad^BMibp  Cfañnf  ffWBé  ilAflMh  w IFJffrlf.Ro  tSAODfj 


•mu  ixtiaain  uuau  uuwu  uti 


■ NTKRKin  t.NABU  BHS(SMé) 

lUn -O  DnaWr  Hrtcnvp 
>1  Eaafcle  tMwTupt 

. ÍMRMINTR1H  tlE*7> 

IER7-9  Fíx cacfc dua bt» kt m ft- Hpe  I. ckar twrBpom&qr SRfm 
• 1 Fw  M¿h  dala  bw  bd  *e<  U.  bfK  I «rt  ¿winfundinf  IF.R  U 

w ÜR7  . «XV  n^,  - U Orr  RAA'  - H.  KR?  wB  md  kr  I 


kaw«n*fcM4fe$tt. 
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ISE*  I *522  VERSATIL*  tVTEJtFACE  ADAPTES  (YU) 


R*522  M MFJÜORV  ASSKAMIKNTS 


fon  B Outpui  OMs  Rcpwcr  fQR8> 


M2 

A00) 

Por  B Oala  Dtmixw  Rc*Mrr  (DORB) 
Pon  A DtU  DiRtlMM  RrfMrf  iN)(IA| 
Urorr  R/W-L 

TI  Unir  TILL 

0-lnru. 

*004 

1 - Oulpm 
R/W.H 
Rad  TIC  L 
Ciar  TI  Imrmip»  FU* 

AQ05 

TI 

Wr*f  TILH  4 TIC-H 
TILL- TI  OL 
dar  TI  tmemn  FU* 

RadTICfl 

A006 

TI 

WmeTIU 

RndTlLL 

AO07 

TI 

Wm»  Til  H 
CkwTt  Intrmipc  FU* 

RodTIL-H 

A008 

n 

Unte  TIL  L 

RodnCL 

AOO* 

n 

Clcar  T2  Iwrmipi  FU* 

rKTnc-L 

RodTCC-H 

AOOA 

Ciar  T2  Iwcrrupi  FU* 
9.1*  RcjiMrr  (SAI 

Penphrral  Cocttol  lepan  (PCI) 

Intcrrup  FU*  Rrjptícr  (IFH) 

Inkrryp»  EiuMe  Rr*»*T  <1ER> 

Pedí  A üiupui  Dkt*  Rrfitiri  (ORA)  V«  effeti  .• 


mn  tiuun  corraot  uunu  imsi 


™n 

1 FXtlükilMte 

hntbrtfaxtti 

WtCart 

Porr  A LATCH  ENABLE 

ACW-I  Por  A Utch  » nubW  to  Uichinput  <Uu  »fccnCAI  bttcrrap  FU*tiFRI)Biel 
-0  PuT  A Ukh  n <in*hl«d,  « itrrrw  data  o»  PA  pin». 


FORT  B LATCH  ENABLE 

ACR1-I  Pbn  B Uuh  I»  ruMtd  u»  Uuh  ih<  vulu*r  un  thr  pm  br  iSc  inpm  Imn  o»  ihe  ORB  («otáis  for  the  outpui 
ImnwiicB  CBI  Immupt  FU*  |IFJU)  a xt 
-0  Pon  B Utch  n dnabkri.  rrflecu  cunta  data oo  PB  ptnv 
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APENDICE  G 
PATILLAJE  DE 
CIRCUITOS  INTEGRADOS 


vss 

RDY 

e,  (OVT) 

So 

N.C. 

ÑU 

»VNC 

vcc 

ABO 

ahí 

AB2 
ABJ 
ABA 
AB1 
ABA 
AB7 
AB8 
ABO 
ABIO 
ABII 

CaMXtwutJo  dr  j*P  *>*01 


C_ 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

c 


c 
c 
c 
c 

c« 

O 

c» 

c» 


40  ] RES 

3*  13  <orT) 

«|  33  *-°- 

s?  3]  »,  (iNi 

.ao  33 sc 

31  3]  N’C. 

*1  33  R/w 

31  3]  DBO 

31  3 UBI 
31  3]  »B1 
3f  33  »B3 
» 3]  DB4 
S 31  »«*’ 

# 3]  DBa 

a*  □ DB7 

»33  ABI3 

M 3]  AH*4 

a 33  ABI3 

»□  ABII 

a 33  vss 


02 

CSI 

W 

i» 

R/W 

RE* 

DDO 

UBI 

DB2 

UB3 

DBA 

DBS 

DBA 

DB7 

IRQ 

PBO 

PBI 

PB2 

PB3 
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R*922 


V-C 

40 

CAI 

M °c 

39 

I]  CA2 

PAI  Q 

38 

USO 

»«c 

37 

I]  *SI 

'«C 

9 

3* 

RS2 

paaQ 

39 

RS3 

pasQ 

34 

□ *» 

8 

33 

□ «, 

PA7  Q 

9 

32 

□ o. 

PBOC 

10 

31 

Joj 

reí  Q 

II 

VIA  *922 

30 

PB2  Q 

12 

29 

pb.»Q 

13 

28 

-“C 

14 

27 

PB9  Q 

19 

2* 

5 07 

PB.C 

1* 

29 

□ « 

PB7  Q 

17 

24 

^ CSI 

C 

18 

23 

□«> 

CB2  Q 

19 

22 

□ R/W 

v«  C 

20 

21 

□ ¡RÓ 

5188 

5564 

5565 


NC  [7 

^7 

üKc 

• 

Q 

WE 

A,[T 

2*J  CE 

*.  Q 

25]  A, 

A,  [1 

13  a, 

*.  [* 

23]  A„ 

A,  Q 

22]  ÓÉ 

*i  [i 

El*.. 

*,□ 

^CE 

A.  [ÍO 

Í3 1/0. 

i/o,  [ñ 

jH'/o, 

i/o,  [H 

¡3 1/0. 

1/0,  (ü 

iÜ  '/o. 

GNd[¡4 

13  i/o. 

RAM  ESTATICA  8 K 


V„-*5V 

V A,  ■ linea*  de  direcciones 
IJ  ...D  • lineas  de  dalos 
CS  ■ Chip  Select 
CE  « Chip  Enable 
OE  - Oulpul  Enable 
PD  * Power  Down 
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üuuuuuuuuuuu 


291* 

«lll  I n»l  rumenl» 
271* 

otro*  íibrkMlfi 
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